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QUI  ONT  ÉTÉ  TROUBLÉES  DANS  L’ÉTAT  D’EN- 

GOURDISSEMENT  OÙ  ELLES  ONT  COÛTUME  DE 
PASSER  L’HYVER.  (*) 

par  M.  GLEDITSCH. 


Traduit  de  l'/ldcmand. 


mat. 


JP ourcs  les  cfpeccs  d’animaux  fauvages  qui  vivent 
Q fous  un  Ciel  tempéré,  depuis  les  plus  grandes  juf- 


qu’aux  plus  perires,  & par  conféquent  jufqu’aux 
infectes  que  leur  petirefle  dérobe  à ia  (impie 
vue , pa  fient  l’année  entière  dans  le  meme  ch- 
ou bien  au  changement  des  fatfons,  vont  dans  d’autres  pour 

A 2 qucl- 


(a)  Rara  temporaria . Liait.  Ed.  X.  p.  2ia.  n.  15.  F.d.  X II.  p.  3Ç7.  n.  14. 
(*)  Lû  dans  les  Aflêniblces  du  18  Novembre  Ac  du  3 Décembre  1762. 
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quelques  mois.  Ce  cas  qui  eft  bien  fondé  fur  Tordre  de  la  Nature} 
a lieu  par  rapport  à routes  les  efpeces  d’animaux,  tant  quadrupèdes 
qu’oifeaux,  poiflbns  & autres,  & même  par  rapport  aux  inférés 
Dans  plufieurs , la  chofe  fè  paflc  d’une  maniéré  tour  à fait  manifefte  ; 
dans  quelques  unes,  on  peut  l’obfcrver  fubitemcnt , & tout  à la  fois  ; 
mais  Tobfcrvarion  eft  plus  difficile  à faire  à l’égard  de  quantité  d’autres 
qui  difparoiffenr  infeniiblcmcnr.  Ces  dernieres  qu’on  perd  peu  à peu 
de  vue,  fe  remontrent  le  plus  fouvent  de  la  même  maniéré,  lorfqu’cl- 
les  y font  comme  néceffirccs  par  Tordre  de  la  Nature , foit  pour  mul- 
tiplier leurs  efpeces,  foit  pour  chercher  leur  fubfiftancc.  11  n’eft  pas 
qucflion  ici  des  cas  extraordinaires,  qui,  dans  certaines  années,  nous 
font  trouver  dans  nos  contrées  des  animaux  tout  à fait  étrangers,  qui 
n’y  appartiennent  point,  & dont  à peine  un  fcul  individu  fe  prefente 
tout  les  huit,  dix,  douze  ou  quinze  ans.(‘) 

Dans  tous  les  animaux  fàuvagcs , qui  font  entièrement  propres 
à nos  contrées,  foit  qu’ils  s’y  laifTent  voir  pendant  tour  le  cours  de 
Tannée , ou  qu’ils  fc  tiennent  cachés  pendant  un  court  cfpacc  de  tem?, 
ou  au/îi,  comme  cela  arrive  à plufieurs  fortes  d’infeéles,  qu’ils  vivent 
dans  leurs  oeufs  ou  dans  des  chryfalides,  on  remarque,  fuivanr  la 
température  d.s  lieux,  certaines  différences.  En  effet,  une  partie  de 
ces  animaux,  qui,  au  cœur  de  l’hyver,  fans  craindre  la  rigueur  de  la 
fàifon,  cü  accoutumée  à chercher  fa  nourriture  en  plein  air,  demeure 
obCrvahlc  route  l'année,  dans  les  lieux  qui  lui  fervent  de  retraite  & 
où  elle  à étab'i  fin  domicile;  avec  cerrc  feule  exception  que,  tantôt 
les  mâles,  ranrôr  les  femelles,  quelquefois  les  uns  & les  autres  enfem- 
ble,  peut-être  à caufc  de  leurs  alimens,  de  la  fàifon,  de  l’accouple- 
ment, de  la  multiplication,  & d’autres  fituations  naturelles  qui  les 
concernent  particulièrement , demeurent  dans  des  lieux  fcparcs,  & par 
cette  raifon  ne  fàuroient  être  apperçus  pendant  un  fort  court  cfpace 

de 

(*)  C’eft  ce  qu’on  remarque  à l’égard  des  oi féaux  aquatiques  d’Ecoffe  & des  autres 
cont  ées  feptentrionalcs  : il  en  vient  beaucoup  plus  rarement  des  pays  chaud; 
dans  la  Marche. 
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de  tems:  ce  qui  arrive  néanmoins,  6c  peut  très  bien  arriver,  /ans  que 
ces  animaux  ayent  befoin  de  s’éloigner. 

Une  autre  partie  des  elpcces  làuvagcs,  qui  /ont  aulll  indigènes 
que  les  précédentes , 6c  qui  par  conféquent  n’abandonnent  jamais 
nos  contrées  /ans  les  caufes  les  plus  preflantes,  fè  cachent  entièrement 
tous  les  ans  pendant  quelques  mois,  de  façon  qu’il  y en  a quelques  unes 
dont  le  féjour  en  hyver  n’a  encore  pu  être  découvert  6c  déterminé  par 
les  Naturalises.  Il  cft  très  connu  6c  décidé  à l’égard  de  plufieurs  que, 
vers  la  fin  de  l'automne,  elles  entrent  dans  leurs  retraites  pour  y paP 
fcrPhyver,  «Sc  en  fortir  au  prinrems  fuivanr.  Quand  la  faifon  n’eft 
pas  rude , il  y en  a qui  Portent  de  leurs  afyles  même  pendant  l’hyver, 
pour  venir  rclpirer  l'air;  mais  elles  ne  s’en  éloignent,  ni  trop,  ni  trop 
longtems.  Une  circonftancc  qui  paroir  particulière  à ces  dernieres, 
c’efï  qu’elles  s’arrangent  des  lieux  de  retraite,  régulièrement  & Pure- 
ment conftruits,  où  elles  font  à l’abri  du  froid,  & où  elles  ra/Temblent 
en  même  tems  les  provifions  dont  elles  ont  bePoin,  ayant  eu  foin  de 
les  y porter  dès  l’automne. 

Une  partie  confidérable  de  nos  animaux  Pauvages  indigènes, 
sert  outre  cela  attiré  d’une  façon  linguliere  l’attention  des  Naturalis- 
tes, par  cela  meme  qu’clic  Pc  trouve  dans  dcscirconltances  préciPément 
.contraires  à celles  que  nous  venons  d’cxpolcr.  Les  animaux  que  j’ai 
en  vue , 6c  dont  le  nombre  va  certainement  fort  loin , pui/qu’il  com- 
prend diverfes  dalles  du  Régné  animal , demeurent  aulîi  condamment 
avec  nous,  6c  Pe  dérobent  entièrement  à nos  regards  pendant  les  mois 
d’hyver.  Voilà  ce  qu’ils  ont  de  commun  avec  les  précédcns  ; mais 
ils  en  different  à tout  autre  égard.  Car,  dès  l’automne,  ils  commen- 
cent à jeûner,  ce  qui  les  affoiblit  ; 6c  enPuire  ils  s’enferment  dans  leurs 
retraites  où  leur  fituation  ne  refiemble  en  rien  à celle  des  autres. 

De  ces  animaux,  les  uns  /è  logent  fous  terre,  à diverfes  pro- 
fondeurs , les  autres  dans  des  murs , des  arbres  creux  ou  des  caves, 
quelquefois  fous  des  racines  ou  fous  des  rivages  élevés  ; il  y en  a aulîi 
dans  des  cavités,  fous  des  amas  de  cailloux,  dans  des  rochers,  6c  fous 

A3  ces 
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ces  pierres  qui  font  répandues  dans  les  campagnes.  Certaines  cfpc- 
ces  fe  trouvent  fort  profondément  fous  l’eau , ou  entièrement  au  fond, 
ou  plus  à la  furracc  dans  la  vafe.  C’eft  là  que,  fans  aucune  nourriture 
6c  fins  fc  mouvoir,  elles  attendent  le  retour  du  nrinrems.  Elles  tom- 
bent dans  une  forte  ü'engourdifement,  ou  d’alToupiUcmcnt,  que  quel- 
ques Naturaliftes  appellent  le  fommeil  d’hyver  de  ces  animaux.  Dans 
ce  plus  haut  période  d’affoibliflement  on  n’y  remarque  plus  qu’un 
mouvement  extérieur  très  lent  & très  foiblc  ; dans  quelques  unes  mê- 
me il  cft  imperceptible.  Alors  elles  font  dans  un  état  total , ou  de 
contraction,  ou  d’extcnfion,  où  elles  demeurent,  fins  le  moindre 
changement,  jufqu’à  ce  que  l’air  ait  repris  le  degré  de  chaleur  qui  fait 
germer  les  jeunes  plantes,  & éclorre  les  infedes.  Pour  ne  pas  m’en- 
gager dans  de  trop  grandes  longueurs , je  renvoie  ceux  qui  riment 
les  détails  à l'hiffoirc  naturelle  de  ces  animaux , où  tout  ce  dont  j’ai 
fait  jufqu’ici  une  mention  fuccintc,  en  faveur  de  l’ordre,  fe  trouve 
rapporté  d’une  manière  circonftanciéc.  Je  vais,  conformément  à mes 
vues,  me  borner  ici  à deux  cas  tout  à fait  extraordinaires,  qui,  par 
leur  rareté,  méritent  toute  l’attention  de  ceux  qui  s’arrachent  à l’étude 
de  la  Nature. 

Il  s’agir  de  nos  Grenouilles  communes,  dont  une  partie  paffe 
l’hyver  fur  la  terre,  mais  l’autre  fort  avant  dans  l’eau  dans  les  marais, 
les  lacs  6c  les  courans:  ce  qui  peut  avoir  induit  le  vulgaire  èdiftinguer 
entre  grenouilles  d’eau  6c  grenouilles  de  terre.  Depuis  ie  printems 
jufqu’au  milieu  de  l’automne,  ces  animaux,  comme  l’on  fût,  vivent 
du  frai  des  poiffons,  6c  de  la  rapine  qu’iis  exercent  fur  tous  les  infectes 
& fur  routes  les  petites  créatures  dont  leur  grandeur  6c  leur  force  leur 
permettent  de  fc  faifir:  quelquefois  au(H  ils  dévorent  avec  beaucoup 
d’avidité  la  feuille  rendre  de  certaines  plantes,  tant  qu’elle  conlcrvc 
de  la  douceur.  Mais,  dès  que  les  nuits  commencent  à être  plus  lon- 
gues & plus  froides,  leur  appétit  pâlie;  ils  ccficnt  peu  à peu  de  man- 
ger, 6c  perdent  la  plus  grande  partie  de  leur  vivacité  précédente. 
Après  cela  Us  Ce  dilpcrlènt,  vers  le  milieu  d’Oclobrç:  on  u’en  trouve 
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plus  une  fi  grande  quantité  dans  les  campagnes , dans  les  prairies  6c 
fur  le  bord  des  eaux:  dans  les  derniers  jours  chauds  de  l’arricre - (àifon 
ils  ne  s’écartent  gueres  des  marécages,  6c  à la  fin  ils  ne  fc  montrent 
plus  qu’aux  heures  du  midi,  dans  les  endroits  expofés  au  Soleil. 
Quand  leur  vivacité  eft  tout  à fait  éreinte,  ils  difparoiflcnt  avec  les 
beaux  jours  qui  terminent  l’automne,  de  manière  qu’en  Novembre  à 
peine  en  rencontre  - 1 - on  par -ci  par -là  qui  Ce  rraînenr,  route  Pcfipecc, 
conformément  à l’ordre  de  la  Nature , ayant  déjà  pris  fes  quartiers 
d ’ hyver. 

Les  Grenouilles  communes  de  terre  G gliflent  partout  où  el- 
les pein  ent  ftre  à l’abri  de  la  rigueur  du  froid  : on  en  trouve , à diver- 
{cs  profondeurs,  dans  la  terre,  fous  les  arbres,  dans  les  murailles., 
dans  les  caves,  entre  l’épaifleur  dos  planches,  dans  les  écuries  6c  au- 
tres lieux  feir.blables.  Néanmoins  je  ne  les  ai  jamais  trouvées  auifi 
enfoncées  en  terre  qu’ont  coutume  de  Ce  placer  les  crapaux  des  champs 
& des  jardins:  car  il  arrive  quelquefois,  au  milieu  de  l’hvver,  par 
quelque  accident,  qu’on  tire  ceux-ci  de  creux  très  profonds,  entre 
des  collines,  en  nombre  confidérablc,  avec  leurs  ennemis  jurés,  les 
ferpens , dont  fans  cela  & dans  les  autres  fiiifons  de  l’année , les  cra- 
paux ne  làuroienr  foutenir  longrcms  la  compagnie  j 6c  cela  n'auroit 
pas  meme  lieu  dans  leurs  nids  d’hyver,  fi  les  uns  & les  autres  n'o- 
toient  alors  dans  un  état  qui  ne  leur  permet  pas  de  fie  nuire  récipro- 
quement. 

La  retraite  des  Grenouilles  communes  d’eau  en  hyver  cft  dans 
le  fol  du  fond  des  courans,  des  lacs,  6c  des  marais,  à diverses  pro- 
fondeurs, mais  k plus  fouvent  tout  fimplement  dans  le  limon.  Jf lies 
y tiennent  auifi  ferme  que  des  pierres , dans  un  état  d’affciblifTcmcnt, 
d’immobilité  6c  de  contraction.  Leurs  yeux  font  rout  à fait  petits  6c 
enfoncés  dans  la  te  te,  6c  pareillement  reri  rés  Colombie.  La  bouche 
elt,  comme  aux  Grenouilles  de  terre , parfaitement  fermée.  Dans  ce 
lieu,  dans  cet  état  6c  dans  cette  pofirion,  ces  deux  efpeces  de  créatures 
fc  trouvent  dans  une  forte  d’engourdiflèment , où  elles  demeurent  au 
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fond  de  leurs  retraites  jufqu’au  printcms.  Elles  vivent  à la  vérité  réel- 
lement, quoiqu’avec  le  mouvement  intérieur  le  plus  foible  qu’on  puif- 
fe  imaginer,  6c  qu’on  pourroit  fuppofer  en  erre  le  plus  bas  degré:  ôc 
quant  aux  mouvemens  extérieurs,  il  ne  s’en  manifefte  que  peu  ou  pres- 
que point.  Cet  état  n’a  pas  feulement  lieu  pour  les  grenouilles,  les 
crapaux,  lesferpens,  les  tortues,  les  lézards,  ôc  autres  reptiles  fem- 
blables;  il  s’étend  aulîi  à quelques  cfjjcces  d’oifeaux  6c  de  quadrupè- 
des; mais  nous  ne  Tommes  inftruits  avec  exactitude  que  du  plus  petit 
nombre  des  circonltanccs  qui  les  concernent:  6c  les  cas  fortuits  qui  fc 
préfentent,  ne  nous  donnent  que  des  notions  très  imparfaites. 

Quand  on  réfléchit  attentivement  fur  ce  qui  viertf  d’ètre  dit  de 
l’état  de  femblables  créatures , on  y trouve  des  articles  dont  l’impor- 
tance cft  afi’cz  grande  pour  exciter  route  l’attention  d’un  Naturalise; 
comme,  par  exemple,  qu’un  tel  animal  peut  demeurer  pendant  qua- 
rre  à cinq  mois  dans  cet  état  Tans  prendre  de  nourriture , les  mouve- 
mens naturels  de  l’ceconomic  animale  étant  alors  en  partie  TuTpcndus 
dans  le  corps , ou  même  entièrement  arretés.  Les  mouvemens  memes 
qu’on  nomme  vitaux  Tont  confidérablemcnt  altérés,  réduits  au  plus 
bas  degré  de  foiblefTe,  6c  rendus  prcTquc  imperceptibles. 

Si  nous  empruntons  cnTuitc  le  Tccours  de  l’expérience,  6c  que 
nous  joignions  aux  remarques  précédentes  les  obfcrvations  que  des 
hommes  célébrés  ont  faites  tant  en  hyver  qu’au  printcms  fur  ces  ani- 
maux, les  épreuves  auxquelles  ils  les  ont  Tournis,  les  différions  qu’ils 
en  ont  fait,  6c  toutes  les  rélations  qui  en  exigent;  les  deux  cas,  dont 
il  va  être  queftion  dans  la  fuire , nous  paroitront  néccflàirement  tour  à 
fait  rares  6c  extraordinaires.  Dans  ces  animaux,  le*fang  ne  Te  meut 
pas  en  hyver  par  les  poumons  comme  au  printcms  ; 6c  le  mouvement 
du  cceur,  le  principal  6c  le  plus  indifycnfable  de  la  machine,  eft  telle- 
ment affoibli  6c  comme  étouffé , que , fuivanr  l’obfervarion  du  célé- 
bré Leuwcnhœck,  en  confidéranr  au  microfcope  les  artères  des  grenouil- 
les 6c  des  chauvcfouris,  le  farg  en  hyver  paroit  épaifîi , figé  ou  granu- 
leux. Cette  circonftance  Te  confirme  par  l’expérience  la  plus  cxaéfc, 

qui 
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qui  montre  comment  la  circulation  fe  rallcntit  d’abord  dans  les  mufdes 
& dans  les  membres  extérieurs  de  ces  créatures,  & commence  à s’y  af- 
faiblir, tandis  qu’elle  elt  encore  aflez  farte  dans  les  inreftins  ; de  lors 
même  quelle  paroit  cefTcr  tout  à fait , elle  fubfifte  pourtant  encore 
dans  le  cœur  & dans  les  arrcrcs , & y a même  pendant  longtcms  en- 
core aflez  de  vivacité.  Mais , quand  le  mouvement  décroît  à la  fin, 
au  point  d’èrre  tout  à fait  imperceptible,  il  ne  lai  fie  pas  de  continuer 
dans  le  cœur  de  dans  'es  artères,  quoique  parvenu  au  dernier  degré 
d’affaibliflcincnt.  Il  ne  relie  quelquefois  aucun  ligne  de  i cfpiration  de 
de  vie  qui  fait  obfervable,  aucun  indice  de  fentiment  de  de  mouve- 
ment. Une  chofe  que  le  même  Obfèrvarcur  a encore  remarquée,  c’cft 
que  le  fang  des  animaux  réduits  à cet  état  ne  fe  laifle  pourtant  pas  dif- 
foudre  & délayer , meme  après  l’avoir  tenu  longtcms  expofé  au  feu. 
On  ne  fauroit  parvenir,  ajoure -t-il,  à rendre  la  liquidité  de  le  mouve- 
ment aétuel  à ce  fang,  avant  que  le  cœur  air  commencé  à fe  contracter 
à diverfes  reprifès;  mais,  dès  que  cela  cft  arrive,  le  fing  recouvre 
fon  mouvement  précédent,  de  revient  à fon  état  de  fluidité  naturelle. 

Tout  cela  fait  fuffifimmcnr  voir  que,  dans  ces  animaux,  la 
farce  mouvante  ou  motrice  du  cœur  (*)  cft  en  partie  peu  à peu  dé- 
truite, en  partie  affaiblie  à un  tel  degré,  que  fon  mouvement  actuel, 
de  en  meme  rems  celui  de  toutes  les  parties  falides  du  corps,  cft  fart 
empêché,  arrêté,  de  prefque  entièrement  fupprimé.  Car  c’cft  en  cela 
que  confifte  la  grande  de  principale  caufe , fins  la  farce  & l’cflicace  de 
laquelle  la  circulation  du  fang  avec  la  fecrétion  de  routes  les  autres  li- 
queurs qui  fe  trouvent  dans  le  corps  humain,  ne  fiuroit  avoir  lieu. 

Rien  n’étant  donc  plus  certain  que  la  dépendance  où  fe  trouvent 
la  circulation  du  fing,  aulli  bien  que  le  mouvement  de  la  fécrétion  des 
autres  liquides  dans  les  animaux,  de  la  contraction  a£tuelle(*\)&  vive  en 
meme  rems  des  parties  folides  du  corps,  il  ne  paroit  pas  que  l'aflcr- 

tion 

(*)  Vis  eoMtrnciilis  coulis  B'  arteriai  um. 

{_*')  a'clualii  counaclio. 

M'm.àt  l'.’had.  Tout.  XVIII.  I 
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tion  fuivantc  air  befoin  d’être  établie  fur  tics  preuves  ultérieures  ; fa- 
voir  que  par  le  frottement  réitéré  des  liquides  contre  les  folides,  qui 
a lieu  dans  la  circulation  de  tous  les  focs  fuivant  l'ordre  régulier,  il 
s’excite  dans  le  corps  une  chaleur,  qui  fert  enfoire  néccflàircment  à 
dilater  & à étendre  l’air  renfermé  dans  les  canaux  & mêlé  avec  les  fucs. 
Néanmoins  il  ne  faut  faire  l’application  de  ces  circonftances  aux  diver- 
fes  efpeccs  de  fcmblablcs  animaux  qu’avec  beaucoup  de  circonfpcétion, 
ôi  en  y apportant  les  rcftrictions  convenables j ce  qui  va  fc  prouver 
bientôt  de  foi -même,  en  conlidérant  la  ftruCïurc  particulière  du  cccur 
& des  autres  intertins.  En  attendant,  en  vertu  de  ces  circonftances, 
qui  peuvent  fort  bien  entrer  en  comparai fon  avec  les  précédentes,  l’é- 
tat des  animaux  qui  font  le  fujet  de  ce  Mémoire  fe  préfentc  d’une  ma- 
nière aflez  diftin&c;  & par  la  réunion  de  toutes  les  expériences  & de 
toutes  les  obfervarions  faites  à ce  fujet,  on  peur  dire  avec  une  pleine 
certitude,  que  tant  que  les  animaux  fufdirs  demeurent  dans  l’état  où 
ils  partent  l'hyvcr,  les  mouvemens  naturels  & animaux,  avec  ceux  qui 
font  requis  pour  la  confcrvarion  de  la  vie  (*) , fc  trouvent  en  partie 
aftoiblis,  étouffés,  & même  détruits.  Que  cela  ait  effectivement 
lieu  par  rapport  aux  mouvemens  naturels  (**),  c’eft  ce  qui  paroit  ré- 
fùltcr  de  l’cxtreme  infènfibilité  & inertie  qu’on  obfervc  dans  ces  ani- 
maux pendant  ce  tems-là.  Mais,  que  les  autres  mouvemens  ani- 
maux (*/)  foicnr  en  meme  rems  étouffés  & détruits,  c’eft  ce  que  té- 
moigne principalement  l’enriere  imperceptibilité,  ou  le  défaut  rcel  du 
mouvement  (qui  cft  pourtant  particulièrement  néceffairc)  de  l’efto- 
mac  <Sc  des  inteftins,  avec  le  défaut  de  la  liqueur  qui  doit  fc  trouver 
dans  l’cfromac  pour  y diffoudre  les  alimens , & procurer  la  digeftion 
& la  préparation  du  chyle;  (f)  aulîi  bien  que  l’état  des  boyaux  entiè- 
rement vuides  Si  affaiffés  : enfin  cer  état  linguüer  d’un  affoupirtement 
continuel,  d’un  fommeil  qui  dure  plufieurs  mois. 

Quant 

(*)  aiïivits  animales , nasuruks  £5*  vitale*. 

('*)  aflioiics  u ai  males. 

(*.*)  animales. 

^f)  moins  ft>  i/lalticus  vtntrkuli  inteflinorum,  dtfcfUn  liqueris  gaflriii , concodimis , 
iliylificatioiiis. 
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Quant  à ce  qui  regarde  les  principaux  ir.ouvemens  qui  apparben- 
ncnt  a la  vie  (*),  oncft  endroit  c!c  iuppolcr  que,  comme  les  précédai*, 
ils  ceflcnt  ai  partie,  de  en  partie  ils  continuent  d’une  manière  tour  à fait 
imperceptible,  à carie  de  leur  extrême  degré  o'e  foibleflc.  Le  défaut 
de  refjîirarion  peut  auffi  fervir  ici  de  preuve  fort  évidente,  les  pou- 
mons fe  trouvant  en  même  tems  tour  à fait  aftaifTés,  parce  que  le  fàng 
qui  a coutume  d’y  circuler  avec  beaucoup  de  rapidité,  n’y  pafle  point 
pendant  un  cfpace  c’e  rems.  La  circulation  du  fàng  ne  laifTe  pas  de  fè 
maintenir  dans  le  coqis  ; de  clic  s’exécute  au  moyen  d'un  mouvement 
extérieur,  imparfait,  foiblc,  lent  & imperceptible , qui  fubfiffe  dans 
les  autres  vaifleaux  auffi  longtcms  qu’il  elt  polîiblc,  fins  ébranler  les 
poumons.  On  conçoit  au  refte  que  ia  vie  peut  exifter  de  durer  fans 
la  retiration , puifque  les  embryons  des  animaux  vivent  réellement 
dans  les  ceufs. 

Tout  ce  que  je  viens  d’expofèr  au  fujer  de  l’état  des  Grenouil- 
les en  général , de  de  quelques  autres  animaux,  eft  deftiné  fùrrout  à 
mettre  les  Lecteurs  mieux  en  état  de  juger  de  ce  qu’il  y a de  rare  de 
d’extraordinaire  dans  les  deux  cas  que  le  titre  de  cette  Diflcrtation  an- 
nonce , de  qui  en  font  le  fujet  proprement  dit.  Les  voici. 

J’ai  obfcrvc  le  premier,  il  y a déjà  un  tems  confidérable , dans 
le  Jardin  Botanique  de  Trcbnitz,  de  dans  la  compagnie  de  fbn  illuftre 
polie  fleur  (**),  chez  qui,  au  défaut  d’un  Jardinier , je  m’etois  chargé 
avec  plaiiir  pour  un  certain  rems  du  foin  des  plantes  étrangères,  fur 
lcfquelles  je  faifois  toutes  fortes  d’expériences.  M.  de  Juflieu,  qui 
s'eft  acquis  tant  de  réputation  par  fon  fàvoir,  de  qui  cft  fi  cftimablc 
par  fon  caractère  obligeant,  me  fît  parvenir  alors  une  quantité  confidé- 
rablc  de  pluficurs  fèmences  rares,  qu’il  avoir  reçues  nouvellement  de 
l’Amérique  méridionale.  La  plupart  vinrent  fort  bien.  Mais  leurs 
jeunes  plantes  avoienc  beaucoup  de  douceur  vifqueufe , de  avec  cela 
une  moelle  abondante,  ièn  particulier,  leur  bois  de  leur  ccorce  ik 

B 2 mû- 

(*)  adiotns  vitales. 

(**)  M.  de  7 tetr ».  Voyez  Catal.  lion.  Trebititc.  de  Anna  1757. 
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mûriffoient  pas  bien  avant  l’entrée  de  l’hyver,  à caufe  de  quoi , renfer- 
mées dans  les  ferres , lorfque  le  rems  devenoit  d’un  froid  humide  avec 
des  brouillards  en  Novembre,  elles  pcrdoicnr  prcfquc  toutes  leurs 
feuilles,  à l’exception  de  celles  qui  étoient  aux  pointes. 

Cet  accident  exigea  que  ces  plantes,  qui  méritoient  bien  d’être 
confcrvécs,  fuflcnr  tenues  jufqu’au  printems  dans  un  degré  confidéra- 
blc  d’une  chaleur  douce  continuelle,  jufqu’à  ce  qu’il  vînt  des  jours 
plus  clairs , & que  le  Soleil  eût  atteint  une  plus  grande  hauteur.  On 
fit  donc  dans  la  ferre  chauffée  une  couche  de  fumier  avec  du  tan , que 
l’on  avoir  foin  de  rcnouvcller  comme  il  étoit  convenable.  Vers  le  mi- 
lieu de  Décembre,  on  mit  fur  cette  couche  une  grande  quantité  de  fem- 
blables  plantes  avec  beaucoup  de  fùccès.  L’appartement  & le  fol  de 
la  maifon , qui  fc  trouvoient  fuffifamment  échauffés  par  là,  furent  en- 
tretenus dans  un  certain  degré  de  chaleur  auffi  exactement  qu’il  étoit 
poffible.  Bientôt  après  on  apperçut , particulièrement  le  matin  & le 
fôir,  quelquefois  auffi  dans  l’obfcuriré,  une  groffe  & vieille  grenouil- 
le , qui  coaflbit  d’un  ton  affez  bas , mais  dont  le  coaffemcnt  devint  en- 
fuite  auffi  haut  & auffi  fort  qu’il  fc  fait  entendre  au  printems  en  plein 
air  : feulement  il  n’étoit  pas  auffi  fréquent.  Au  commencement  on 
ne  put  pas  bien  découvrir  le  gîte  de  cet  animal;  il  y a apparence  qu’il 
s’étoir  gliffé  par  la  fenêtre  d’en  bas  de  la  maifon,  qui  avoir  été  quel- 
quefois ouverte  en  Octobre,  &,  qu’il  avoir  pris  fà  remaitc  fous  le  feuil. 

Les  mêmes  circonftances  durèrent  jufqu'à  la  fin  de  Février;  l’a- 
nimal apparemment  avoir  été  ranimé  par  la  douce  chaleur  que  le  fu- 
mier avoir  communiquée  à la  terre,  au  point  que,  dans  une  fiiifon  où 
il  n’a  pas  coutume  de  paroîrre,  il  étoit  venu  à la  fin  chercher  fa  nour- 
riture & l’avoit  trouvée  dans  l’appartement  chauffé  par  le  fourneau, 
comme  je  m’en  apperçus  avec  étonnement;  mais  en  même  rems  j’en 
reçus  du  dommage.  Car,  peu  après,  il  fe  manifefta,  aux  tiges  ten- 
dres des  plantes  vers  les  pointes,  & aux  jeunes  feuilles,  des  points  & 
de  petites  taches  répandues  partout,  comme  fi  on  les  avoir  piquées  & 
déchirées  avec  des  épingles.  Ces  taches  fe  multiplièrent  ôt  s’nggran- 

dirent 


dirent  journellement,  de  façon  qu’on  s’appercevoit  diftïncfement  qu’il 
y avoir  dans  le  lieu  même  quelque  chofe  qui  endommageoir  ces  plan- 
tes en  les  froiflànt  6c  les  rongeant;  au  (fi  commencèrent -elles  à Ce  flé- 
trir, 6c  quelques  unes  périrent.  Quoique  je  ne  pufTe  pas  découvrir 
d’abord  le  véritable  auteur  de  ce  dommage,  il  me  paroifloir  trop  déli- 
cat pour  que  j’euffe  pu  l’attribuer  à la  Grenouille,  qui  d’ailleurs  ne  s’é- 
roit  pas  encore  montrée.  (*) 

En  Janvier,  de  nouvelles  circonflances  furvinrent,  qui  dévoi- 
lèrent bientôt  tout  le  myftcre.  Les  fenêtres  de  la  ferre  ayant  été  ou- 
vertes le  matin  par  un  beau  Soleil , 6c  les  plantes  devant  être  un  peu 
arrofées  une  heure  après , on  découv  rit  d’abord  la  groffe  Grenouille 
entre  les  pots,  un  peu  étendue  fur  le  tan , comme  fi  elle  eût  voulu 
bien  jouir  de  la  chaleur  des  rayons  du  Soleil  ; 6c  les  jours  fuivans,  on 
la  rencontroit  prefque  partout  dans  l'appartement.  Dans  la  même  ma- 
tinée on  vit  un  nombreux  effain  de  fort  petites  fauterelles,  qui  pa- 
roiffoient  être  de  l’cfpccc  des  petites  fauterelles  vertes  des  prés , 6c  qui 
forrirenr  du  tan  entre  les  pots.  (")  Cet  effain  alla  Ce  porter  droit  fur 
les  plantes,  de  façon  que  les  tiges,  les  fommets  6c  les  branches  de  quel- 
ques unes  en  furent  prefque  tout  à fait  couverts. 

On  dérruifit  un  petit  nombre  de  ces  infèéïes,  mais  la  plus  gran- 
de partie  échappa  entre  les  pots  6c  rentra  dans  le  tan.  En  général,  on. 
fe  donna  pendant  quelque  rems  des  peines  inutiles  pour  en  débarraffer 
les  plantes;  la  grenouille  qui  prenoir  tous  les  jours  plus  de  vivacité, 
les  chercha  fbigncufèment,  6c  en  fit  curée  en  peu  de  tems,  de  fa- 
çon que  la  maifbn  s’en  trouva  entièrement  délivrée.  Six  jours  apres, 
contre  mon  attente,  la  grenouille  Ce  perdit,  6c  je  n’ai  pu  en  d couvrir 
depuis  aucune  trace.  Il  y a toute  apparence  qu’elle  rentra  dans  fou 
gîte  qui  aura  été  quelque  endroit  plus  frais  de  la  maifon,  ou,  ce  qui 
cft  encore  plus  vraifemblable , qu’elle  fera  morte;  comme  eda  arrive 

B 3 aux 

(*)  M.  tic  Zitcen  conjcflura  tout  d'abord  qu’il  falloir  qu’il  y eût  des  infectes  caches 
dans  le  tan. 

(*’)  Cette  cixconflancc  a eu  lieu  encore  une  fois  avec  du  ran  qui  n’etoit  pas  net. 


G 


# M 

aux  animaux  de  ces  cfncccs,  que  quelque  aceidcnr  tire  pendant  Phyver 
de  leur  aflôupiffcmcnr,  6c  conduit  dans  des  appartenions  chauds. 

La  douce  6c  continuelle  chaleur  du  fumier  avoit  ranimé  cette 
grenouille,  de  façon  qu'au  milieu  de  l'hyver  elle  s’eft  fait  voir  pendant 
longtcms,  & qu’elle  a même  cherché  de  la  proie  pour  lui  Pervir  de 
nourriture.  C’ed:  la  même  chaleur  qui  a fait  éclorrc  les  œufs  des 
fautcrelles,  6c  les  a mifes  en  état  de  fc  procurer  bientôt  des  alimens. 

L’autre  cas  particulier  que  mes  effais  m’ont  offert,  n’eft  pas 
moins  remarquable  que  le  précédent.  Par  un  froid  rigoureux  6c  une 
forte  gelée,  je  fis  pécher,  vers  la  fin  de  Décembre , une  quantité  de 
grenouilles  au  fond  de  la  Spréc,  «Se  j'en  choilis  trois  des  plus  confidé- 
rables  pour  mes  expériences.  De  ces  trois  il  y en  avoir  une  femelle  6c 
deux  mâles;  ces  derniers  étoient  aifément  reconnoi fiables  aux  caroncu- 
les avancées  qu’ils  ont  à chaque  pouce  des  pieds  de  devant.  A en  ju- 
ger par  les  indices  extérieurs , ces  animaux  étoient  dans  un  parfair  en- 
gourdi ficmc-nr,  & dans  un  état  de  contraction  peut-être  plus  fort  que 
de  coutume,  parce  qu’  apres  les  avoir  tirés  de  de  (fous  l’eau  de  Char- 
lottcmbourg,  on  les  avoit  portés  à Berlin  expofés  au  froid.  Je  mis 
chaque  grenouille  dans  un  verre  à part  avec  de  l’eau  de  rivière  ; le 
verre  avoit  environ  un  pied  de  largeur  ôc  deux  de  hauteur.  D’abord 
ces  grenouilles  allèrent  à fond  comme  des  pierres,  6c  confervercnt  rou- 
te la  force  de  leur  contraction.  Je  les  pofai  dans  ces  verres  fur  le 
plancher  d’une  chambre  froide,  6c  les  y laiffti  tranquilles  pendant  huit 
jours:  il  fc  fit  au  deffus  de  l’eau  une  croûte  de  glace,  fans  que  cela 
portât  aucun  préjudice  aux  grenouilles. 

Au  bout  de.ee  teins,  je  les  trouvai  toujours  dans  la  même  pofi- 
rion  où  elles  s’étoient  montrées  des  le  commencement:  je  les  tirai  de 
l’eau  pour  les  confidcrer  plus  attentivement  ; je  féparai  leurs  partes  de 
derrière  l’une  d’avec  l’autre;  mais  par  un  effet  de  l’air  chaud,  comme 
je  l’expliquerai  dans  la  fuite,  ces  partes  fc  replièrent  peu  à peu  avec 
une  force  extrêmement  débile,  6c  reprirent  leur  précédente  fituarion. 
Néanmoins  la  bouche  demeura  fermée,  les  yeux  étant  petits,  tour  re- 
tirés 


tirés  6c  fort  enfoncés  dans  la  tcrc.  Tant  que  ces  animaux  demeurè- 
rent au  froid , ils  ne  changèrent  point  la  firuarion  que  je  leur  avois  une 
fois  donnée,  ou  du  moins  ne  le  firent  que  fort  lentement,  avec  une 
extrême  difficulté  6c  d’une  manière  prcfque  imperceptible. 

Le  8 Janvier,  je  mis  les  verres  avec  les  grenouilles  dans  une 
chambre  qui  croit  à la  vérité  chaude,  mais  fur  le  plancher,  6c  je  fis 
chauffer  avec  force  la  chambre  qui  éroit  au  deffous,  ce  qui  fit  que  les 
grenouilles  commencèrent  à s’étendre  & à s’allonger  un  peu  dans  l’eau: 
le  lendemain  ces  changcmens  devinrent  encore  beaucoup  plus  fenfibles. 
Ayant  élevé  ces  grenouilles  à deux  pieds  de  terre,  elles  fèntircnt  un 
peu  mieux  la  chaleur  du  fourneau , 6c  au  bout  d’une  couple  de  jours 
elles  s'arrangèrent  6c  fc  rcdrcffcrcnt  au  fond  du  vafe  : jufqu  a ce  qu’à 
la  fin  elles  recouvrèrent  aficz  de  force  pour  débaraffer  leurs  pieds  les 
uns  d’entre  les  autres.  Mais,  afin  de  pouffer  plus  loin  cette  expérien- 
ce, je  plaçai  les  verres  encore  deux  pieds  plus  haut,  de  forte  que  par 
la  douce  chaleur  du  poêle  la  vivacité  des  grenouilles  alla  toujours  en 
augmentant.  Elles  fe  mirent  à nager  au  milieu  du  verre , 6c  de  tems 
en  tems  elles  regagnoient  le  fond.  Quelquefois  elles  montoient  juf- 
qu’à  la  furfàcc  de  l’eau,  où  elles  nageoient  affez  longrems;  puis  reve- 
nant, elles  s’y  plnçoient  toutes  droites  fur  les  quatre  pattes  étendues. 

Dans  ces  circonffanccs,  je  me  proposai  dcconfcrvcrun  des  ver- 
res avec  fa  grenouille  au  même  degré  de  chaleur,  ôc  au  contraire  de 
ramener  infènfiblemcnr  les  deux  autres  grenouilles  à l’état  précédenr, 
où  je  les  avois  d’abord  trouvées  dans  une  chambre  froide.  Je  m’y  pris 
avec  la  plus  grande  circonfpeélion.  Les  mouvemens  fùsdirs  diminuèrent 
proporrioncllemcnr  avec  la  vivacité  de  ces  animaux;  6c  ils  retombè- 
rent dans  leur  premier  état  en  fiiivanr  un  ordre  contraire  à celui  qui  les 
en  avoir  fait  fortir.  Ayant  fait  les  memes  effais  à diverfes  alternatives, 
je  remis  les  verres  à la  chaleur  précédente,  6c  je  les  pofài  à côte  de  ce- 
lui qui  éroit  demeuré  dans  le  poêle,  qui  éroit  alor9  à quatre  pieds 
d’érévation,  6c  à trois  pieds  de  diftance  de  la  fenêtre.  Là  ces  animaux 
reprirent  leur  première  vivacité 


Sur 
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Sur  ces  entrefaites  il  arriva  de  foi  - même , & fins  que  j’y  eufle 
fait  attention,  que  le  verre  où  ctoit  la  grenouille  femelle  fe  trouva  pla- 
cé entre  les  deux  autres  où  étoient  les  deux  mâles  : depuis  ce  tems  - là 
je  remarquois  journellement  que  ces  trois  animaux  montraient  plus  de 
vivacité  & d’inquiétude  ; ils  faifoient  beaucoup  plus  de  mouvemens 
qu’auparavant  en  montant  & en  defeendant  dans  l’eau  ; leurs  yeux  de- 
venoient  faillans , gros  & brillans  ; la  bouche  éroit  ouverte,  <Sc  les  gre- 
nouilles comrr.encoicnt  même  à coafler,  comme  k première  grenouil- 
le dont  j’ai  parle  dans  mon  récit  précédent.  Ce  coaffcment  deve- 
noit  plus  fort , quand  elles  nageoient  longrems  au  defliis  de  l’eau , & 
donnoient  plus  de  jeu  à leurs  poùmons.  Et  il  paroifi'oit  en  général 
que,  depuis  ce  tems -là,  ces  grenouilles  ne  pouvoienr,  ni  ne  vou- 
loient  demeurer,  ni  tout  à fait,  ni  trop  longtcms  fous  l’eau.  Elles 
eflàyoienr  au  contraire  toutes  fortes  de  liruations , quand  elles  étoient 
lafles  de  l’une,  tenant  au  moins  la  moitié  de  la  tête  hors  de  l’eau  pour 
pomper  feulement  l’air;  ce  qui  n’avoir  point  eu  lieu  auparavant.  Pour 
leur  procurer  plus  de  facilité  à ce  dernier  égard , je  vuidai  hors  des 
verres  affez  d’eau  pour  que  les  grenouilles  puflcnt  fe  tenir  au  fond 
les  pieds  étendus,  comme  elles  le  faifoient  le  plus  fouvent,  & avan- 
cer le  nés  hors  de  l’eau. 

Tel  fut  leur  état  au  milieu  de  Janvier,  ôc  encore  un  peu  plus 
tard  ; après  quoi  elles  eflayercnr  de  fortir  tout  à fait  des  verres  ; ce 
qui  leur  réulTifloit  fouvent,  de  forte  que  j’étois  obligé  de  les  repren- 
dre par  le  poêle , & de  les  remettre  dans  le  verre.  Mais , le  plus  fou- 
vent, elles  alloient  fe  loger  toutes  trois  dans  le  même  verre.  L’un 
des  mâles  mourut  alors,  fans  que  j’euffe  pu  en  découvrir  la  véritable 
caufe.  L’autre  au  contraire  monta  fur  la  femelle  dans  le  verre,  6c  ils  s’ac- 
couplèrent régulièrement  le  30  Janvier,  de  la  façon  qu’on  a coutume  de 
le  fuppofer,  quand  on  ne  met  point  de  différence  entre  le  fimplc  env 
braflëment  des  grenouilles,  & l’acte  de  la  fécondation  réelle.  (*) 

Le 

(*)  Feu  M.  le  Profefleur  Mentz  a propofe  fes  idées  fur  les  circonftances  extérieures 
qu'on  obfervc  dans  le  cas  en  qucltion:  & voici  ce  qu'il  dit  li  -deflus  nu  J.  XXII. 

d’une 
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Le  huitième  jour  depuis  que  j’avois  commencé  à obfer\’er  ce 
cas  fi  extraordinaire,  je  trouvai  le  matin  les  deux  grenouilles  mortes, 
encore  dans  leur  état  d’accouplement;  & cela  mit  fin  tout  d’un  coup 
à mes  expériences,  que  j’aurois  volontiers  pouflecs  encore  plus  loin.  (*) 
Quoique  je  n’ofe  rien  décider  de  pofitif  fur  la  caufe  de  cette  mort , en- 
tre plufieurs  qui  peuvent  y avoir  contribué,  le  défaut  d’une  bonne 
& fufîifante  nourriture  ne  me  paroit  pas  avoir  été  la  principale , vu  que, 
dans  ces  fortes  d’animaux,  depuis  la  fin  de  l’automne  les  liqueurs  du 
corps  qui  s’étoient  épailfies  peu  à peu , (entre  lcfquelles  le  fang  tient 
le  premier  rang,  à quoi  il  faut  joindre  les  mouvemens  hors  de  faifon 
& véhémens  excités  dans  le  corps  de  ces  animaux , & les  autres  (itua- 
tions  contraires  à l’ordre  naturel  qu’ils  ont  éprouvées , ) avoient  caufé 
un  extreme  aft'oibliflement,  auquel  j’atrribuerois  plus  volontiers  qu’à 
quantité  d’autres  caufes  la  mort  qui  s’eil  cnfuivic.  L’expérience  vient 
outre  cela  nous  fournir  fou  fècours , en  nous  apprenant  que  les  eipe- 
ces  d’animaux , ou  du  moins  quelques  unes  d'cnrr’elles,  qui,  comme 
il  a déjà  été  dit,  font  troublées  6c  tirées  par  quelque  accident,  au  mi- 
lieu de  l’hyver,  de  leur  état  d’engourdiffement  6c  de  foiblcffe,  quel- 
que foin  qu’on  prenne  de  leur  procurer  une  chaleur  artificielle , de  les 

nour- 

d’une  Diflcrtation  foutenue  à Leipfig  fous  le  titre  de  Générât.  Paradox,  in  Rait. 
confp'tc. 

E thalamo  frigido  prorepit  coaxans  quadrupes,  if  cccco  ardent  impetu  in 
amplexus  ruit.  Signo  dato  ololygone,  obfctiro  murmure  infilit  a ter  go  mafcttlut, 
ardi/Jimoque  ample xtt  involiit  famel/am,  lunatis  aliis , peClore  armis  inciimhcKt, 
anterioresque  pedes  infledens.  Subalis,  conjirtis  digitorum  vel  unguium  inter  cape- 
dinibus , qui  ideo  membrana , qua  pojlcrioruyt  pedum  digiti  cunneâuntur,  ne  nata- 
tioni  ufum  prabeant , finit  liber i.  Sed  ita  conjernntur  in  manibm  digiti , (quoi  ittt 
nominart  liceat  ) ut  pollex  ea  parte , qua  efl  tuberculttm  papiUare,  prc/Jiits  applice- 
tnr  cuti  thoracit , eo  loco  quo  fifittla  utero  etiuffà  infcritttr , ubi  eo  imprimit  tem- 
pore,  quo  génitale  virus  fitit  palufiris  nympba , cutis  rata  iS  tranfparcns  e/l;  if 
fie  in  amplexu  bartntem  fuflulit  amata  taurutn , quem  zel  in  fiagno  notons,  Jive  in 
gr amine  foloque  dura  fit!: ans,  fitbando  circumfert,  ituo  fublatum  gtfiat , if  ira  fir- 
miter  incumbit  adverfarius , vt  itec  virga  cafta , ucc  ferre  félin  atnatm  di- 
tnittat. 

(*)  Toutes  les  fois  que  j'ai  répète  de  femblables  expériences , elles  ont  donné  les 
memes  réfultats , comme  je  l’expoferai  dans  la  fuite  avec  plus  d'étendue. 

Mita,  dt  Mead.  Tom.  XVIU.  C 
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nourrir  & de  les  con/èrver , meurent  pour  l’ordinaire  bientôt  après. 
C’eft  ce  que  j’ai  obfervé  diverfes  fois  dans  les  alouettes,  & une  fois 
dans  une  hirondelle  au  mois  de  Janvier  ; (*)  & d’autres  prétendent 
avoir  fait  les  mêmes  obfervations  fur  les  cigognes  & fur  plufieurs  au- 
tres animaux.  Il  y a auifi  certaines  années , dans  lefquelles  rhyvcr  eft 
doux , ou  du  moins  n’a  pas  le  degré  accoutumé  de  rigueur  ; & alors 
tant  les  grenouilles  que  certaines  efpeces  de  poiflons , que  la  faifon 
tempérée  porte  à forrir  plutôt  de  leurs  trous , £c  à frayer  de  meilleure 
heure , font  enfûite  trouvées  le  plus  fouvent  mortes  en  allez  grande 
quantité  au  printems  fuivant.  Si  nous  devons  ajouter  foi  à nos  Anna- 
les , il  y a eu  des  années  (’*)  dont  la  température  a été  telle  que  les  pê- 
ches, & d’autres  arbres*  ou  plantes  fàuvages,  ont  commencé  à fleurir 
dès  le  6.  8-  ou  12  Décembre,  & qu’au  milieu  de  Janvier,  les  enfans 
ont  porté  à l’Eglife  des  couronnes  de  fleurs  fraîches.  (*.*) 

Il  eft  ai/e  de  conjeélurer  dans  quel  état  les  animaux  auflî  bien 
que  les  plantes  fe  font  alors  trouvés,  & encore  plus  que  tous  les  au- 
tres, ceux  qui  annuellement  font  affujettis  aux  grands  changemenS  d’é- 
tat 

(*)  C’étoit  une  hirondelle  ordinaire  de  moifon,  dont  on  fçait  certainement  que 
l'efpece  appartient  aux  oifeaux  de  partage,  les  connoirteurs  en  tait  d’Hiftoire 
naturelle  en  ayant  vu,  dans  leur  courtes  maritimes,  tout  à fait  hors  de  l'Eu- 
rope dans  la  faitbn  où  elles  ne  manquent  jamais  de-  nous  quitter.  Cét  oifeau 
que  l'on  m’avoit  envoyé'  de  Thuringe  en  Janvier  1733,  dans  un  panier,  étoit 
mouillé,  gelc,  & avoir  de  la  glace  à fes  ailes.  Je  le  réchauffai  dans  mon  po£- 
le,  il  reprit  vie,  commença  i voler;  mais  il  étoit  fort  foible,  & mourut  enco- 
re le  même  jour.  On  l’avoit  tire  le  matin  d’un  ruiffeau  près  d’un  moulin  hors 
de  l’L’nllrut.  J’ai  lieu  de  croire  que  c’étoit  un  oifeau  tardif,  qui  s’étoit  niché, 
& que  l’eau  en  montant  avoir  entraîné.  Dans  un  autre  tems,  je  trouvai  Poifeau 

Î|u’on  nomme  en  Allemand  Kobriinumel,  dans  un  endroit  couvert,  auprès  d’une 
burce  jailliifante.  Comme  la  fable  qu’on  raconte  des  hirondelles  m’eff  con- 
nue, j’ai  promis  en  divers  endroits,  pendant  trois  ans  de  fuite,  un  ducat  pour 
la  première  hirondelle,  & un  florin  pour  la  ftconde,  que  les  pécheurs  tire- 
roient  avec  leurs  filets  de  dcrtbus  la  glace;  mais,  maigre  ces  offres,  on  ne 
- m’en  a point  apporté. 

(")  14  5.  I427.  !42«.  1538- 

(*/)  Suivant  la  Chronique  de  la  Marche,  les  hyvers  de  1567  & 1577  ont  été  de 
cette  température;  & il  en  a été  de  même  de  ceux  de  1720.  1723.  1746  & 
1747  dans  la  meme  Marche. 
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tat  connus  qu'ils  éprouvent  pendant  l’hyver.  Les  arbres  & les  autres 
plantes  du  pays , dont  l’état  en  hyver  a une  conformité  allez  confldé- 
rable  avec  les  circonftances  qui  concernent  les  animaux  fusdits-,  fleu- 
rirent alors  quatre  ou  cinq  mois  plutôt  que  deçoûrume;  «Scies  oifeaux 
de  pafTagc}  ou  ne  s’en  font  point  du  tout  allés,  ou  ne  Ce  font  gueres 
écartés, °de  façon  qu’au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  femaines  on  les 
a vu  reparoître.  Ainfi,  en  pareille  occurrence,  les  animaux  fusdits 
ont  quelquefois  été  cachés  à peine  fix  lêmaines,  au  bout  desquelles 
ils  ont  quitté  leurs  retraites  d’hyver  tout  à fait  de  bonne  heure , favoir 
en  Décembre,  ou  tour  au  moins  en  Janvier. 

J’ai  fait  moi -même  des  expériences  fur  tout  cela  en  certaines 
années  (*),  dans  Berlin  ou  aux  environs,  pendant  les  mois  d’hyver; 
la  première  fois,  le  6 Décembre  1746;  la  fécondé  fois,  le  20  Janvier 
1747  ; <St  pour  la  demierc  fois,  le  6,  le  8 & le  12  Février  175 6,  j’ai 
déjà  trouvé  des  crapaux  & des  grenouilles  qui  nageoient  çà  & là  Un- 
ies eaux,  <3c  dont  les  ovaires  étoicnr  auifi  épais  <5c  aufli  gonflés  qu’ils 
ont  coutume  de  l’être  dans  le  tems  du  frai.  Mais  aulïï , au  bout  de  huit 
ou  quinze  jours , un  petit  froid  étant  furvenu , j’ai  rencontré  pluflcurs 
de  ces  animaux  morts , dont  les  ovaires  étoient  fort  gâtés , ou  même 
tout  pourris.  Les  Phyficiens  des  Etats  du  Roi  remarquèrent  pour  la 
plupart , dans  cette  même  année , des  circonftanccs  prefque  ièmbla- 
bles  par  rapport  à plufieurs  efpeces  de  poiffons.  (**) 

Ici  fe  terminent  les  obfervations  que  j’avois  raflèmblées  fur  deux 
cas  particuliers  aux  grenouilles , qui  avoient  été  troublées  dans  l’état 
d’engourdiflement  où  elles  paflent  l’hyver.  Mais,  comme  je  voulois 
parvenir  à quelque  chofe  de  mieux  fondé  & de  plus  certain  au  fujet  de 
l’accouplement  imprévu  des  grenouilles  dans  une  faifon  tout  à fait  ex- 

C 2 tra- 

C)  1746.  174 7-  I75°- 

(")  J’atdcjà,  dans  le  tems  mime,  fait  rapport’ de  ces  clrconftances  finguliercs  I 
quelque*  uns  de  Meilleurs  les  Membres  de  la  Clafie  de  Phyfique  de  notre  Aca- 
démie Roymle,  qui  ont  aufli  fah  des  expériences  plus  notnbreufes*  phi*  étendue» 
fur  la  température  chaude  qui  régna -pendant  l’hyvcr  de  cette  année  & fur  fes 
fuites. 


traordinaire , auflî  bien  que  de  leur  mort  arrivée  pendant  cet  état,  ou 
du  moins  peu  après , je  réitérai  encore  au  bout  de  quelque  tems  des 
expériences  dont  je  vais  encore  rendre  compte. 

J’allai  en  automne  (*)  avec  un  de  mes  difciples  à qui  je  don- 
nois  des  inftruétions  fur  quelques  eüpcces  rares  & tardives  de  champi- 
gnons, au  Parc  qui  touche  Berlin.  J’eus  occafton  d’y  remarquer, 
par  un  air  aflèz  froid , que  les  grenouilles  de  diverfes  efpeces  & de  di- 
vers âges , dont  la  plupart  n’étoient  plus  que  difperfées  une  à une  & 
tout  à fait  foibles,  fe  hazardoient  de  part  ’rre  vers  l’heure  de  midi  en 
forrant  des  terrains  bas  où  elles  s’étoient  logées , pour  venir  prendre 
la  chaleur  foible  mais  encore  agréable  du  Soleil , en  fe  plaçant  fur  des 
bords  expofés  au  grand  air.  (**)  Je  raflemblai  environ  une  fbixantai- 
ne  de  ces  grenouilles,  & je  les  mis  d’abord  dans  une  chambre  dont  la 
chaleur  étoit  fort  tempérée,  placées  dans  de  grands  verres,  avec  de 
l’eau  de  pompe  que  je  renouvellois  tous  les  trois  ou  quatre  jours.  En- 
viron au  bout  de  dix  jours  (*,*),  de  ccrtc  multitude  de  grenouilles  il  y 
en  avoir  deux  de  médiocre  grandeur  qui  s’étoient  accouplées  de  la  mê- 
me maniéré  que  j’ai  décrite  ci  - deflus , mais  le  lendemain  matin  elles 
étoient  déjà  féparées.  Cependant  je  les  ôtai  d’avec  les  autres , parmi 

lef- 


(*)  Le  23  Octobre  1763. 

t“)  Il  y a apparence  que  les  Grenouilles  ne  fe  cachent  pas  entièrement,  tant  qu’el- 
les peuvent  foutenir  le  froid , & trouver  encore  quelque  nourriture.  Auflî, 
quand  la  faifon  cft  tempérée,  ou  en  trouve  par  ci  par  là,  vers  la  fin  de  No- 
vembre, tant  à la  fui  face  de  la  terre  qu’à  celle  de  l’eau.  Quoiqu'elles  s'affoi- 
bliflent  de  plus  eu  plus,  elles  ne  lailfent  pas  de  fe  tenir  dans  une  lituation 
droite,  changeant  alternativement  la  contraébon  de  leur  gofier,  & ayant  de 
grands  yeux  vifs  tout  ouverts.  Dans  les  commencemens,  elles  ne  fe  cachent  que 
la  nuit,  & fe  remontrent  toujours  aux  heures  où  l’air  eft  encore  luffifant  pour 
les  cchauffer.  Peut-être  n’eft-ce  qu’avec  répugnance  qu'elles  fe  renferment; 
& quand  la  nuit  où  elles  le  font  elt  iüivie  d’un  jour  de  froid  confîdcïablc  & de 
gelée,  cela  les  met  hors  d’état  de  pouvoir  reflortir.  Mais,  fi  dans  le  milieu 
meme  de  i’hyver  il  furviem  un  tems  qui  puifle  rendre  à leur  corps  le  degrc  de 
chaleur  nécelfaire  pour  le  ranimer , elles  prennent  l’envie  de  forcir  de  leur  re- 
traite, A payent  pour  l’ordinaire  cette  précipitation  de  leur-  vie. 

(*,*)  Le  3 Novembre,  où  juftement  je  voulois  les  montrer  à quelques  amateurs 
ainli  accouplées. 
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Iefquelles  elles  étoient  trop  à l’étroit , & je  les  mis  dans  une  grande 
tafTe  de  verre , qui  étoit  fort  baflê  & découvene , avec  un  peu  de  fa- 
ble net  au  fond  ; j’y  joignis  encore  quelques  grenouilles  toutes  jeunes, 
& je  pofai  la  rafle  en  plein  air.  (") 

Le  quatre  Novembre , à neuf  heures  du  foir , ces  grenouilles 
s’étoient  accouplées  pour  la  féconde  fois;  & le  lendemain,  à dix  heu- 
res avant  midi , elles  étoient  encore  au  même  étar.  Je  fubftituai  alors 
de  l’eau  nette  à celle  qui  étoit  devenue  fàle , ( fur  quoi  je  m’étendrai 
tout  à l’heure  davantage)  & après  avoir  fait  cela  le  même  jour,  j’ô- 
tai  la  rafle  du  grand  air , pour  la  porter  dans  un  poêle  chaud , & je  la 
montrai  à quelques  amis , en  préfence  defquels  la  grenouille  male  fé 
fcparr.  par  un  faut  de  la  femelle,  à laquelle  ce  mâle  s’étoit  accouplé  pour 
la  fécondé  fois. 

La  femelle  toute  affoiblie  alla  auflîtôt  à fond , & fé  mit  dans  un 
état  de  conrra&ion.  Je  remis  la  raflé  avec  ces  grenouilles  dehors  à 
l’air  froid , & je  remarquai  dès  le  même  foir  que  le  mâle  s’étoit  accou- 
plé pour  la  rroifiemc  fois  avec  fà  femelle.  Ayant  rapporté,  le  6 No- 
vembre, à dix  heures  avant  midi,  le  verre  où  ces  animaux  étoient,  dans 
le  poclc  chaud,  ils  étoient  déjà  féparés , jufqu’à  deux  heures  de  l’après- 
midi  qu’ils  s’accouplèrent  pour  la  quatrième  fois,  & je  les  trouvai  en- 
core au  même  état  le  foir  à neuf  heures. 

Je  ne  fçai  fl  ces  accouplcmens  fi  fréquemment  réitérés  ont  eu 
quelque  autre  caufé  que  la  chaleur  du  poêle  qui  ne  manquoit  jamais 
d’augmenter  la  vivacité  des  grenouilles  : à quoi  il  faut  ajoûter  que  les 
grenouilles  accouplées,  (dont  j’eus  à la  fois  un  plus  grand  nombre)  fé 
firent  entendre  alternativement  dans  mon  poêle  par  un  coaflément  éle- 
vé le  6 & le  7 de  Novembre.  On  pouvoit  en  approcher  de  la  lumiè- 
re, & les  obférver  exaétemenr,  fans  que  cela  les  dérangeât.  Après 

C 3 le 

(')  Ces  grenouilles  n'avoient  pas  été  tirées,  comme  les  premières,  de  leur  en- 
gourdinement  d’hyver,  mais  le  tems  où  elles  ont  coûtume  d’y  entrer , avoif 
feulement  été  retardé. 
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k quatrième  accouplement , les  grenouilles  dont  il  a été  queftion  juf 
qu’ici,  n’y  revinrent  plus  j mais  leurs  côtés , tant  des  mâles  que  des 
femelles,  devinrent  plus  épais  qu’auparavant , la  couleur  des  premiers 
étant  d’un  bleu  verdâtre , & celle  des  autres  d’un  gris  - jaune. 

J’ai  parlé  ci-deflus  du  foin  de  renouveller  l’eau  dans  laquelle 
on  met  les  grenouilles;  ce  qui  écoit  néceflàire  parce  qu’elles  la  falif 
foient  toujours  de  leurs  ordures.  Je  joignis  cette  circonftance  à cel- 
les que  j’ai  indiquées  en  parlant  de  la  grenouille  qui  a été  le  premier  ob- 
jet de  ce  Mémoire,  & que  j’avois  trouvée  vivant  de  rapine  dans  une 
ferre  : & je  pouvois  d’ailleurs  fiiffifamment  inférer  de  la  vivacité  des 
grenouilles,  qu’elles  ne  pou  voient  pas  la  conferver  longtems  fens 
nourriture.  J’eflayai  donc  fi  je  pouvois  leur  en  procurer;  & le  7 No- 
vembre, je  jettai  dans  la  tafle  une  douzaine  de  mouches  eftropiées.  A 
peine  la  Grenouille  mâle  qui  s’étoit  dégagée  du  quatrième  accouple- 
ment, eut -elle  remarqué  le  mouvement  des  mouches  dans  l’eau,  qû’el- 
le  les  hapa  de  la  maniéré  ordinaire  à celles  de  fon  efpece  quand  elles 
font  dans  l’eau,  ou  fur  un  gazon  humide.  Pour  parvenir  d’autant 
mieux  à mon  but,  je  couvris  le  verre  où  j’avois  encore  jetré  cinq  mou- 
ches ; & dans  moins  de  quelques  minutes  il  ne  reftoit  plus  que  ces 
cinq  demieres  qui  étoient  allées  à fond.  (*) 

La  nuit  du  1 1 au  1 2 Novembre , le  coaflement  alternatif  des 
grenouilles  fut  plus  fort  qu’auparavant,  & le  matin  le  premier  mâle 
s’étoir  accouplé  de  nouveau  pour  la  cinquième  fois,  après  un  interval- 
le de  quatre  jours  de  repos.  Je  fùbftituai  de  rems  en  tems  de  l’eau  net- 
te à l’eau  falc , & je  ne  laiflbis  dans  la  grande  tafle  qu’aurant  d’eau  qu’il 
en  falloir  pour  que  les  grenouilles  puflènt  nager  à peine  droites.  Je 
remarquai  que  cela  leur  plaifoit  fort  à caufe  de  la  chaleur  du  poêle  ; car 
elles  étoient  prefque  toujours  alfifes  dans  une  pofture  droite , avec  la 

moi- 

(*)  On  fiait  que  les  grenouilles  vivent  de  proie  & fe  nouniflent  de  plulîcurr  in- 
fe&es  ; mais  qu’elles  puillènt  fe  rendre  mgîtrefles  des  efearbets  de  bois , d’eau 
$ d«  tare,  qui  ont  de  grandes  corne*. &.  de  fortes  écailles,  auiïi  bien  que  d'autres 
lnfe&es  de  cette  vigueur,  & le*  avaler,  c’elt  ce  qu’auront  peine  à s'imaginer 
ceux  qui  ne  font  pas  inftruits  à cet  égard  par  l’expérience. 
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moitié  de  la  tête  hors  de  l’eau.  Leur  accouplement  altemoit  fort  fou- 
vent  ; & du  3 au  2 1 Novembre,  cela  monta  en  tout  à douze  fois,  la 
femelle  devenant  pendant  ce  tems  - là  toujours  plus  pâle  <5c  s’affoibUlTant 
entièrement,  jufqu  a ce  qu’enfin  elle  mourut  le  matin  fuivant.  Scs  cô- 
tes étoient  devenus  fort  gros  & gonflés. 

Comme  j’a  vois  pris  cette  fois  - là  une  quantité  confidérable  de 
grenouilles  pour  les  foumettre  à mes  expériences , j’étois  en  état  d’arri- 
ver à la  conviétion  en  obfervant  plufleurs  d’entr’elles  à la  fois.  D’a- 
bord je  les  avois  toutes  miles  en  fêpt  verres  différens,  avec  de  l’eau  de 
pompe , de  l’eau  de  pluie  ou  de  l’eau  de  riviere , en  mettant  du  fable 
au  fond , ou  fans  y en  mettre.  Elles  étoient  de  toutes  fortes  d’efpeces 
& d âges,  telles  qu’on  les  rencontre  dans  cette  fàifbn  de  l’année,  mêlées 
les  unes  parmi  les  autres  dans  les  lieux  marécageux  ; mais  il  n’y  eut  que 
celles  de  médiocre  grandeur  qui  vouluflênt  s’accoupler.  Dès  que  je  m’en 
fus  apperçu , je  les  feparai  d’avec  les  autres , & je  les  mis  dans  des  taf 
fes  de  verre,  où  je  pouvois  faire  for  elles  les  mêmes  obfcrvations  que 
j’ai  rapportées  au  fujet  de  la  première.  Je  ne  crois  pas  qu’il  foit  néceflàirc 
de  répéter  les  circonftances  que  j’ai  déjà  indiquées  en  parlant  de  la  pre- 
mière paire,  puifqu’elles  font  parfaitement  les  mêmes.  Leur  accou- 
plement a été  communément  jufqu’à  8,  10  ou  12  fois;  & j’ai  remar- 
qué avec  cela  que  cet  accouplement  a d’abord  duré  environ  48  heures, 
cnfuite  24,  12,  & à la  fin  4 feulement,  eu  même  une. 

Mais  je  me  trouvai  obligé  de  donner  de  l’eau  fraîche  à ces  gre- 
nouilles tous  les  trois  ou  quatre  jours,  pour  les  mieux  obfèrver.  Car 
elles  (àliflbienr  fort  promtement  l’eau  par  leurs  excrémens,  de  forte 
qu’elle  devenoit  épaifle,  trouble,  vifqueufe  & puante;  il  fèmbloit 
qu’elles  la  gûtaflènt  exprès  le  plutôt  qu'il  leur  étoit  pofïïble , & qu’elles 
n’aimaflent  pas  l’eau  claire.  Je  m’apperçus  cependant  que  l’eau  de 
quelques  verres  où  étoient  les  grofles  grenouilles,  ne  fe  troubloir  & 
ne  fè  falifloir  pas  auflîrôr  que  celle  des  autres.  Sa  clarté  duroit  aflëz 
pour  que  je  n’eufle  befoin  de  la  renouveller  que  tous  les  huit  jours.  Les 
grenouilles  mouroient  les  unes  après  les  autres;  celles  qui  s’étoient  ac- 

cou- 
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couplées , les  premières  ; les  autres  fucceiïivement.  Cela  commença 
dès  le  neuvième  jour.  Elles  ne  durèrent  pas  en  tout  trois  mois  com- 
plets. (*) 

Quant  à ce  qui  regarde  l’eau , je  mis , comme  je  l’ai  déjà  dit, 
dans  quelques  verres  de  l’eau  de  pluie , mais  dans  les  autres  de  l’eau 
de  pompe  fraîche , telle  qu’elle  fort  de  la  pompe.  Celle  - ci  paroifl’oic 
Fort  fènfible  aux  grenouilles,  elles  s’inquiétoient  6c  eflàyoienr  de  fauter 
hors  du  verre  j ce  qu’elles  ne  faifoient  point  avec  l’eau  tempérée  de 
pluie  ou  de  riviere.  A la  fin  elles  fe  mettoient  dans  une  forte  contra- 
ction , & demeuroient  au  fond  dans  une  efpecc  de  loger  engourdifle- 
ment,  jufqu  a ce  que  l’eau  verfée  fur  elles  eût  etc  tempérée  par  la  cha- 
leur du  poêle.  Alors  elles  regagnoient  le  haut  pour  refpirer  l’air. 
Quant  aux  efpeces  de  grenouilles  qui  ont  coûtume  de  vivre  dans  l’eau, 
elles  fe  tenoient  au  commencement  volontiers  fort  au  fond , furtout  à 
la  fin  de  Parriere  -faifon,  tandis  que  les  autres  alternoient,  ou  fe  te- 
noient même  à fleur  d’eau  aullî  longtems  qu’il  leur  étoit  poflïble. 

Au  fujet  de  l’accouplement,  j’ai  obfèrvé  que  les  femelles  s’y  af- 
foiblifloicnt  au  point  de  tomber  au  fonds  de  l’eau,  mais  que  le  plus 
fouvent,  au  bout  de  quelques  heures,  ou  même  d’une  feule , elles  re- 
tournoient à l’accouplement  avec  les  mêmes  mâles.  J’eflayai,  lorfqu’il 
arrivoit  que  deux  grenouilles  feféparoient,  de  mettre  le  mâle  dans  un  au- 
tre verre , à un  air  frais , & lui  ayant  donné  la  femelle  d’un  autre  de 
même  efpece , il  fe  donna  toutes  les  peines  imaginables  pour  en  venir 
à l’accouplement.  Tous  fès  efforts  pendant  56  heures  n’ayant  eu  au- 
cun fuccès,  je  le  laiflai  dans  le  verre  avec  la  même  femelle,  auprès  de 
laquelle  il  fut  dans  une  inquiétude  perpétuelle , mais  j’y  mis  en  même 

tems 


(*)  Cela  venoir  de  ce  qu’elles  manquoientde  nourriture,  & de  ce  qu’il  leur  en  faut, 
parce  que  leurs  mouveinens  & les  liquides  de  leurs  corps  ctoienr  animes  & en- 
tretenus par  la  chaleur.  Il  en  eft  autrement , lorfqu  on  laifle  de  fcmblables 
animaux  dans  leur  engourdiflement,  comme  on  le  fait  avec  les  tortues,  qu'on 
place  dans  des  cailles  remplies  de  terre  dans  des  endroits  frais,  lorfqu’elles  cef- 
• fent  de  manger,  dès  le  mois  de  Septembre;  & elles  n'en  fortent  qu'en  Mars, 
ou  au  commencement  d’Avril , pour  chercher  de  la  nourritur  e. 
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rems  le  mâle  qu’elle  avoit  eu  auparavant.  A peine  s’écoula-t-il  un  quart 
d’heure  que  l’accouplement  eut  lieu  ; mais  cette  fois  - là  il  dura  à peine 
une  heure. 

Cette  efpecc  d’accouplement  qu’on  voit  dans  les  grenouilles,  & 
qui  confifte  dans  l’aile  par  lequel  le  mâle  embraflc  étroitement  la  femel- 
le, eft  a fiez  connu-;  & d’ailleurs  il  a etc  diftinélcment  décrit  dans  une 
Remarque  précédente.  Il  faut  pourtant  ajoûrer  que  le  plus  fou  vent  il 
réuflit  fort  mal,  ou  même  éclioue  tout  à fait,  quand  le  mâle  dans  fon 
ardeur,  n’arrange  pas  la  femelle  dans  la  fituarion  qui  cft  précifement 
rcquife.  C’eft  ce  dont  on  peut  aifément  Ce  convaincre  en  fuivanr  le  fil 
des  expériences  dont  j’ai  rendu  compte  ci-dcfliis.  Car,  quand  les 
grenouilles  en  fautant  viennent  à fc  manquer,  ce  qui  a furtour  lieu  quand 
une  femelle  eft pourfuivie  par  plufieurs  mâles  à la  fois,  il  arrive  que 
le  mâle  qui  s’en  empare , au  lieu  de  la  fàifir  Co us  les  bras , s’attache  feu- 
lement au  bas  ventre,  autour  des  reins,  & la  rient  pendant  quelque 
tems  fort  étroitement  ferrée  avant  qu’elle  puific  Ce  dégager. 

Il  eft  encore  polïïble,  comme  je  l’ai  remarqué  diverfes  fois, 
que  le  mâle  ne  fai  lifte  qu’un  des  reins  de  la  femelle,  & même  à contre- 
fëns;  ou  qu’il  n’emploiç_  qu’un  bras,  l’autre  étant  fi  fortement  con- 
tracté qu’il  ne  peut  rien  embrafler. 

Quand  toutes  les  circonftances  requifès  pour  l’accouplement  fc 
réunifient,  telles  qu’on  les  connoit,  <Sc  que  je  les  ai  en  partie  rappor- 
tées , j’ai  trouvé  dans  les  femelles  les  côtés  fort  épais  & gonflés , fans 
avoir  pu  remarquer  qu’elles  ayenr  frayé.  En  général  elles  devenoient 
fort  foibles,  & mouroienr  bientôt  après;  peut-être  parce  que  les 
œufs  étoient  mis  dans  un  mouvement  trop  fort  & prématuré , avant  le 
tems  ordinaire  où  ils  peuvent  & doivent  erre  parfaitement  développés; 
& c’eft  ce  qui  caufc  la  mort  de  ces  animaux , parce  qu’ils  ne  peuvent 
pas  fe  débarrafler  de  leur  frai. 

E* 
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En  finiffant,  je  dois  encore  avertir  qu’il  s’étoit  formé  fur  les  ver- 
res expofés  en  plein  air  une  croûte  épaiflè  de  glace , fous  laquelle  les 
grenouilles  fe  confervcrcnt  fans  aucun  dommage.  Dans  quelques 
verres  où  la  glace  devint  plus  épaifle , les  grenouilles  mêmes  gelerent 
au  point  de  n’avoir  que  la  tête  de  libre.  Mais , les  ayant  fait  dégeler 
doucement,  elles  reprirent  leur  vivacité  précédente. 

Voilà  jufqu’où  j’ai  pû  pouffer  ces  expériences  que  je  crois  n’ê- 
tre  pas  indignes  de  l’attention  des  Naturalises , d’autant  plus  qu’elles 
mettent  dans  un  nouveau  jour  les  effets  du  froid  fur  l’irritabilité  des 
corps  des  animaux. 


EX 
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EXPÉRIENCES 

SUR 

LE  POIDS  DU  SEL  ET  LA  GRAVITE  SPECIFIQUE 

DES  SAUMURES  FAITES  ET  ANALYSEES 

par  M.  LAMBERT. 


§.  i. 

Ayant  eu  dernièrement  occafion  de  comparer  enfcmblcdes  Tels  tirés 
de  différentes  fàlines,  je  crus  devoir  m’en  prévaloir , pour  fai- 
re là-deffus  plufieurs  expériences,  dont  je  vais  rendre  compte  à ’ Aca- 
démie dans  ce  Mémoire. 


7.  COMPARAISON 
de  la  mefure  du  poids  du  Sel. 

§.  2.  On  fait  que  la  gravité  fpécifique  du  fel  eft  à celle  de 
l’eau  pure  comme  2148  à 1000.  Si  donc  le  Ici  n’étoit  qu’une 
feule  maflè , on  feroit  toujours  afliirc , qu’en  achetant  une  mefure,  par 
exemple  un  pied  cube  de  fel,  ce  pied  cube  pefèroit  2,148,  ou  environ 
2 j fois  plus  qu’un  pied  cube  d’eau  pure. 

§.  3.  Mais  le  ici  confinant  en  de  petits  cryftaux  & floccons, 
il  s’en  fout  de  beaucoup,  qu’un  pied  cube  en  pefc  deux  fois  plus 
qu’un  pied  cube  d’eau  pure.  Ces  petits  cryftaux  & floccons  fc  cou- 
chent l’un  fur  l’autre,  de  façon  qu’ils  laiffent  entr’eux  de  très  grands 
interftices  vuides , & par  là  le  poids  de  toute  la  mefure  diminue  confi- 
dérablement.  Plufieurs  de  ces  interftices  ne  fe  forment  que  parce 
que  les  cryftaux  & les  floccons.  de  fel  ont  une  couche  irrégulière,  de 
forte  que  s’appuyant  l’un  conrre  l’autre  ils  s’empêchent  de  s’ajufter  de 
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maniéré  que  fè  touchant  face  à face  ces  interfticcs  fe  rempliffent  du  moins 
en  grande  partie.  On  fait  qu’on  obtient  ce  but  en  fecouant  & tré- 
mouffant  le  vafe,  & on  l’obtient  davantage  en  comprimant  le  fel  avec 
force.  On  comprend  aufii  fans  peine , que  lorfque  la  mefure  eft  fort 
haute,  le  fel  qui  eft  au  fond  de  k mefure  eft  comprimé  par  le  poids 
de  celui  qui  eft  defiùs,  & que  par  conféquent  la  quantité  de  fèl  n’cft 
pas  exactement  proporrionelle  à la  hauteur  de  la  mefure,  à moins  qu’on 
ne  le  comprime  dans  toutes  également. 

§.  4.  Il  y a cependant  encore  une  autre  irrégularité,  qui  dé- 
pend de  la  différente  figure  du  fel.  Là  figure  du  fel  commun  doit 
être  cubique.  Si  donc  tous  les  grains  étoienr  des  cubes  égaux,  il  eft 
clair  qu’ils  pourroient  s’ajufter  enfèmble  de  façon  qu’ils  rempliffent 
tout  l’efpace,  fans  laiffer  d’autre  vuidc  que  cet  enfoncement  pyramidal 
qui  fe  trouve  dans  chaque  cube,  & qui  ne  fait  que  tout  au  plus  la  ftxie- 
mc  partie  de  fon  volume. 

§.  5 . Mais  la  cry ftallifiition  du  fèl  ne  procédé  pas  fi  régulièrement. 
Ces  différens  cubes  s’attachent  l’un  à l’autre  partout  où  ils  fe  touchent, 
& forment  par  là  des  grains  d’une  figure  fort  irrégulière.  Dans  les  fà- 
lines,  où  il  eft  queftion  de  ménager  le  bois  & de  faire  beaucoup  de  fel 
en  peu  de  rems , on  ne  laiffe  pas  à la  fàumure  le  tems  requis  pour  une 
cryftallrfàtion  régulière , mais  on  fè  contente  d’accélérer  l’évaporation 
de  l’eau,  afin  d’en  tirer  enfuite  le  fèl,  quelque  figure  que  fes  parcelles 
puiffent  avoir.  De  là  il  eft  fort  ordinaire  de  voir  que  le  fel  reffemble 
plutôt  à des  fioccons  irréguliers  qu’à  des  cryftaux  cubiques  de  plus 
d’une  ligne  d’épaiffeur.  J’ai  examiné  par  le  microfcope  ces  fioccons  de 
fel.  Ils  ne  préfèntent  qu’une  efpece  de  ramification  qui  n’offre  prêt 
que  rien  de  cubique. 

§.  6.  Comme  toutes  ces  irrégularités  ne  peuvent  manquer 
de  produire  des  différences  confidérablcs , quand  il  s’agit  de  comparer 
la  mefure  du  fel  avec  fon  poids , je  me  propofài  de  déterminer  ces  dif- 
férences par  des  expériences  3 & les  fels  que  j’avois  à examiner  m’en 
offrirent  l'opportunité. 

§•7. 
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§.  7.  Comme  il  eft  indifférent  pour  mon  but,  de  quelles  (ali- 
nes  ces  fèls  ayent  été  tirés,  je  défignerai  les  fix  efpeces  que  j’ai  eues 
par  les  lettres  A,  B,  C,  D,  E,  F,  & je  remarquerai  à l’égard  de  tou- 
tes, que  c’étoient  des  Tels  très  purs,  & qu’ils  ne  contenoient  que 
tout  au  plus  une  centième , ou  deux -centième  partie  de  matière  ter- 
reftre  ou  de  terre -merc.  Les  trois  fèls  A,  B,  C,  éroient  de  très  beaux 
cry (taux , & particulièrement  dans  le  Tel  C il  y en  avoir  de  la  grof 
feur  de  deux  lignes.  Les  Tels  D,  E,  ne  confiftoient  qu’en  floccons,  & 
le  Tel  F avoit  des  grains  cubiques , mais  qu’on  ne  voyoit  être  tels  que 
par  le  microfcope. 

§.8.  Je  pris  donc  un  petit  vafè  cylindrique , dont  la  hauteur 
étoit  de  2 2 lignes  & le  diamètre  de  1 6 lignes , mefure  de  Paris , & 
l’ayant  rempli  d’eau  de  fontaine , je  trouvai  qu’il  contenoit  856  grains, 
poids  de  Berlin.  Ainfi  une  maffe  égale  de  fel  péferoit  1 839  grains. 

§.9.  Ce  qui  étant  fait,  je  remplis  ce  vafè  de  chacun  de  mes 
Tels , d’abord  fans  les  comprimer , enfuite  en  les  comprimant  autant 
qu’il  étoit  pollible , & je  trouvai  le  poids  du  fel 

non  comprimé  comprimé 

A * - - 593  gr-  - - - 717. 

B 6 01  - 74  y. 

C - - - 634  ...  . 783.. 

D - - - 463  - - - 7if- 

E - - - 470  - - - - 696. 

F - - - 512  - ...  8 JO. 

§.  1 o.  On  voit  par  là  que  les  Tels  comprimés  pefôienr  pres- 
que également,  à l’exception  du  fel  F,  qui  pefoir  beaucoup  plus.  Je 
n’en  trouve  d’autre  raifon , que  celle  qui  dérive  de  la  régularité  de  (es 
grains.  Les  fèls  B , C , approchoient  d’avantage  du  fèl  F,  parce  qu’il 
y avoit  de  fort  grands  cryftaux.  Car  un  grand  cryftal  peut  être  regar- 
dé comme  un  affemblage  de  petits  grains , fans  interftices  vuides. 
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§.  ii.  Cela  fe  manifefte  encore  par  le  poids  des  Tels  non 
'comprimés.  Les  deux  Tels  D , E , qui  n’étoient  que  des  floccons , pe- 
foient  le  moins.  Les  Tels  A,  B,  C,  ayanr  de  grands  cryftaux,  pe- 
foient  près  d’un  tiers  davantage,  & le  fel  F tenoir  un  milieu.  Il  pefoit 
plus  que  les  Tels  D,  E,  parce  que  fos  grains  étoient  réguliers,  mais  il 
pefoit  moins  que  les  Tels  A , B , C , parce  que  fes  grains  étoient  beau- 
coup plus  petits  que  ceux  de  A,  B,  C. 

§.  12.  Quoique  le  fel  F comprimé  ait  eu  le  plus  de  poids,  ce- 
pendant ce  poids  n’excédoit  pas  celui  de  l’eau , de  forte  que  les  inter- 
faces vuides  rempli/foient  encore  au  delà  de  la  moitié  de  l’cfpace. 
Car  les  8jo  grains  que  ce  fel  pefoit,  occupent  un  cfpace  de  397 
grains  d’eau  pure , mais  le  vafe  en  contenoit  8 5 S . 

§.  13.  Comme  donc,  fuivant  ces  expériences,  le  poids  d’une 
meme  mcforc  de  fel  non  comprime  varie  depuis  463  jufqu’à  63  4,  ou 
bien  depuis  8 à 1 1,  on  voit  par  là,  qu’en  achetanr  le  fel  par  mefure, 
on  peut  croire  en  acheter  1 1 livres,  tandis  qu’on  n’en  acheté  que  8,  <$t 
réciproquement  on  peut  croire  n’en  vendre  que  8 livres,  tandis  qu’on 
en  vend  1 1. 

§.  14.  Si  par  contre  on  veut  avoir  égard  à ce  que  le  fol  foit  bien 
comprimé,  ces  mêmes. expériences  nous  font  voir , que  le  poids  d’u- 
ne meme  mefure  peut  aller  depuis  696  jufqu’à  8so,  ou  bien  depuis 
51  à 1 1.  Cette  différence  eft  un  peu  plus  petite  que  celle  des  fols  non 
comprimés}  cependant  elle  ne  laifTc  pas  d’erre  encore  fort  confidé- 
rable,  <5c  il  eft  aifodevoir  que,  fi  on  acheté  le  fol  au  poids,  il  ne  fora  ja- 
mais poffibte  que  les  différens  degrés  d’humidité  produifont  une  dif- 
férence fi  grande.  Car  dans  9 livres  de  fel  bien  foc  il  faudroir  mettre 
2 livres  d’eau.  Or  ces  2 livres  d’eau  ayant  autant  de  volume  que  4} 
livres  de  fel,  on  voit  bien  que  ce  mélange  feroit  une  efpece  de  pâte, 
que  perfonne  n’achétcroir  pour  du  fol  foc.  Mais , comme  dans  des  va- 
fos  qui  ont  plus  de  hauteur,  le  fol- s’y  comprime  par  fon  propre  poids, 
nous  voyons  par  nos  expériences  que  la  différence  peur  aller  depuis 
' • 4 63 
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4^3  jufqu’à  8 JO,  ou  depuis  6 à 1 i,  c’cft  à dire  prcfquc  du  fimple  au 
double.  Ce  qui  fait  voir,  qu’en  achetant  ou  en  vendant  le  fel  par 
mefure,  on  peut  fe  tromper  encore  beaucoup  plus  fortement. 

II  EXPERIENCES 
fur  la  gravité  Spécifique  des  Saumures. 

§.  ij.  Comme  la  gravite  fjpécifique  de  l’eau  augmente  à me- 
fure qu’il  s’y  trouve  plus  de  fel , on  (è  fèrt  de  cette  circonftance  dans 
les  fàlines  pourvoir,  fi  une  Saumure  contient  affez  de  fel  pour  qu’il 
vaille  la  peine  & les  dépenfes  ncceflaircs  pour  l’en  tirer  par  la  coétion. 
Ici  il  fe  préfente  différentes  queftions  à difeuter  par  des  expériences. 
ï)’abord  on  peut  demander,  quel  eft  le  rapport  entre  la  gravité  fpéci- 
fique  des  fàumures  & le  fel  qu’elles  contiennent?  Ce  rapport  fuit -il 
la  réglé  d’Archimede?  Eft  - il  le  même  pour  des  fàumures  de  différen- 
tes falincs?  Enfin,  quelles  font  les  variations  que  peuvent  y caufèr  les 
changemens  du  froid  & du  chaud?  Les  différentes  efpeces  de  fel 
dont  je  me  voyois  pourvu,  me  firent  naître  l’idée  de  faire  des  expérien- 
ces rélatives  à ces  queftions.  Je  fis  les  premières  au  mois  de  Juillet 
1765,  dans  une  température  de  1 5 degrés  du  Thermomètre  de  M.  de 
Réaumur,  & je  commencerai  par  les  expofer. 

§.  1 6.  Il  y a différens  moyens  de  s’aflurer  du  rapport  entre  la 
gravité  fpécifique  d’une  fàumure,  ou  folution  de  fel,  & le  fel  qui  s’y 
trouve.  C’eftainfi,  par  exemple,  qu’on  peut  demander,  combien 
dans  une  livre  de  faumure  il  y a d’onces  de  fel?  On  peut  pareille- 
ment demander,  combien  il  y en  a dans  une  pinte,  dans  un  pot,  ou 
dans  telle  mefure  que  l’on  voudra?  Mais,  comme  il  s’agit  toujours  de 
commencer  par  comparer  la  gravité  fpécifique  de  la  fàumure  à cel- 
le de  Peau  douce,  il  s’agira  de  parler  en  cette  matière  un  langage 
indépendant  des  mefures  & des  poids  de  chaque  pays,  & qui  par 
là  meme  puifle  être  entendu  & appliqué  partout,  c’eft  à dire  qu’il  fau- 
dra plutôt  s’appliquer  à déterminer  les  rapports,  que  les  mefures  & les 
poids  abfolus. 

§17- 
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§.  17-  Je  pris  donc  une  petite  phiolc  avec  un  col  fort  étroit, 
& l’ayant  remplie  d’eau  douce,  je  trouvai  que  cette  eau  pefoit 
1128,3  grains.  Ce  volume  & ce  pokls  me  tiendront  lieu  du  volume 
& du  poids  d’une  mefiore  quelconque. 

§.  1 8-  Enfilite  je  pefai  300  grains  de  chacun  de  mes  Tels,  & 
les  ayant  mis  dans  la  phiolc  vuide , j’y  verfai  de  l’eau  douce , jufqu’à 
ce  qu’elle  fut  remplie.  Je  tâchois  de  faire  cela  aufli  vite  qu’il  m’é- 
coit  pollïble,  afin  d’avoir  la  phiole  remplie  avant  que  le  fel  eût  pu  com- 
mencer à fe  diffoudre.  De  cette  façon  l’eau  ne  remplifToit  que  l’efpa- 
çe  que  le  fcl  avoir  laifle,  <Sc  il  efi:  clair  que  le  poids  de  route  la  mafle 
devoir  furpafler  le  poids  d’un  volume  égal  d’eau  douce , autant  que 
ces  300  grains  de  fol  furpaflent  un  volume  égal  d’eau  douce.  Mais 
l’effet  me  fit  voir,  que  je  n’avois  pu  remplir  la  phiole  aflez  vite,  & 
que  n’ofant  remuer  le  fol,  il  y rcltoit  encore  des  bulles  d’air,  qui  di- 
minuoient  le  poids  de  la  mafle.  Car  ces  300  grains  étant  d’un  même 
volume  que  140  grains  d’eau  douce,  il  eft  clair  que  cet  excès  auroit 
du  être  de  1 6.0  grains.  Or  je  trouvai  le  poids  de  la  maflë  pour 
les  fols 


A 

— 

12  8^,2 

— 

1128,3  -4- 

1 S7,9- 

B 

- 

. 1283,9 

- — 

- - - H- 

1 S 5, 5. 

C 

— — 

1283,9 

— 

*5  5,5. 

D 

1 290, 1 

zz 

* ' - H- 

161,8. 

E 

— 

1287,4 

— 

* - - -f- 

159,  i. 

F 

1281,4 

— 

152,  1. 

Ainfi  le  fcl  F,  qui  donne  152, 1,  diffère  le  plus  de  160.  Aufli  ce  fel 
ayant  de  très  petits  grains,  avoir  par  la  même  raifon  de  très  petits  in- 
tcrffices , defqucls  l’eau  ne  pouvoir  fi  facilement  chaflcr  l’air  qui  s’y 
trouvoir/  Il  n’y  avoit  donc  que  les  fols  D , E , où  la  diminution  du 
poids  caufoc  par  les  bulles  d’air  fût  compcnféc  par  l’augmentation  cau- 
fée  par  la  diflblution  des  floccons. 

§.  19.  Voyant  donc  que  le  rélultar  de  ces  expériences,  quoi- 
que approchant  de  la  vérité,  n’étoit  pas  tel,  que  je  pùfTe  en  con- 
clure 
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dure  avec  affez  de  précifion  la  gravité  Ipécifique  du  /èl  même , je  re- 
muai ces  mafles  jufqu’à  ce  que  les  flds  furent  entièrement  di flous. 
Ce  qui  étant  fait,  je  trouvai  que  l’eau  avoit  confidérablcmcnt  baiffé  ; je 
remplis  donc  la  phiole  en  y verfant  de  l’eau  douce  & en  la  remuant  de 
nouveau;  & comme  cette  eau  douce, en  fè  mêlant  avec  la  folution,  en 
diminua  encore  le  volume  de  quelques  gouttes , je  les  y verfai  de  nou- 
veau , & je  continuai  fur  ce  pied  jufqu’à  ce  que  je  vîfle  que  la  folu- 
tion, quoique  je  la  remuaffe , ne  diminuât  plus  de  volume , mais  que 
la  phiole  en  étoit  toute  pleine. 

§.  20.  Ce  qui  étant  fait,  je  trouvai  le  poids  des  folutions 

A = 1317,3  — 1 1 2 8, 3 H-  189,0. 

R ZZ  1317,8  = 189,5- 

C = 1315,2  ZZ  - - - -h  1 85,9. 

D =z  1315,4  = - - - -4-  188,1. 

E zz  1315,8  zz  - - - -4-187,5- 

F zz  1 3 1 6,4  zz  - - - -f-  188,1. 

Quoiqu’il  y ait  dans  ces  nombres  une  différence  de  2 { grains,  je  la  re- 
garde comme  nulle , puifqu’elle  dérive  d’une  goutte  de  plus  ou  de 
moins,  dont  la  phiole  étoit  trop  ou  trop  peu  remplie.  Ainfi  je  pren- 
drai comme  terme  moyen  188  grains.  Nous  aurons  donc  les  nom- 
bres 1128,3;  1316,  3 & 300,  qui  nous  fourniflent  la  réglé  que  fl, 
le  poids  de  l’eau  douce  étant  zz  1128,3,  celui  de  la  faumure  eflt 
1 3 1 6, 3 , le  poids  du  fcl  dans  cette  faumure  fera  zz  300. 

§.  2 1 . Si  donc  la  règle  d’Archimede  avoir  lieu , c’eft  à dire, 
fl  le  poids  du  fel  éroir  proporrionel  à l’excès  du  poids  de  la  faumure 
fur  celui  d’un  volume  égal  d’eau  douce,  ce  rapport  feroit  comme  300 
à 188.  On  n’auroir  donc  qu’à  faire  cette  Ample  analogie:  comme 
188  à 300,  ainfl  l’excès  du  poids  de  la  faumure  fur  celui  d’un  volu- 
me égal  d’eau  douce  eft  au  poids  du  fcl  contenu  dans  ce  volume  de 
faumure. 


§.22. 
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§.  22.  Maïs,  avant  que  d’examiner  cette  réglé,  il  convient  de 
faire  une  remarque  fur  le  poids  de  ces  (blutions.  Comme  dans  cha- 
cune il  fè  trouve  300  grains  de  fcl,  6c  que  le  volume  de  ces  300 
grains  eft  le  même  que  celui  de  140  grains  d’eau,  il  eft  clair  qu’en 
fuivant  la  réglé  d’Archimede  en  toute  rigueur,  le  poids  de  ces  folurions 
n’auroit  du  être  que  1 128, 3 —J—  3°°  — 140  ZZ  1 288, 3 grains. 
Car,  à la  place  de  140  grains  d’eau,  Archimede  fubftitue  300  grains  de 
fèl,  comme  étant  d’un  même  volume.  Otant  donc  140  de  1128,3, 
6c  ajoutant  enfuite  300,  on  a 1 288,  3 , qui  feroit  le  poids  de  la  folu- 
tion.  Or  les  expériences  nous  donnent  ce  poids  ZZ  1316,3  grains. 
(§.  20.)  Il  faut  donc  qu’une  bonne  partie  du  fel  fè  (oit  introduire  dans 
les  pores  ou  interftices  de  l’eau,  de  forte  que,  fans  en  augmenter  le 
volume , cette  partie  ait  augmenté  le  poids  de  la  folution. 

' §-23.  Pour  trouver  cette  quantité  de  Ici,  qui  s’eft  infinuée 

dans  les  pores  de  l’eau , confidcrons  que  dans  les  1 3 1 6, 3 grains,  que 
pefoit  la  folution,  il  y en  avoit  300 de  fels,  lefquels  étant  fouftraits  de 
1316,  3,  il  refte  lepoids.de  l’eau  douce  HZ  1016,3  grains.  Or  le 
volume  entier  éroir  égal  à une  mafTc  d’eau  douce  de  1 128,3  grains. 
Donc,  fouftrayant  1016,3  de  1128,  3,  il  refie  112  grains,  dont  le 
volume  d’eau  douce  dans  la  folution  étoir  moindre  que  le  volume  en- 
tier de  la  folution.  Il  s’enfuit  qu’en  diffolvant  300  grains  de  fel  dans 
1016,3  grains  d’eau  douce,  ces  300  grains  de  fel  augmentent  le  vo- 
lume de  cette  eau  douce  d’une  partie  égale  à x 1 2 grains  d’eau  douce. 
Mais  les  300  grains  de  fel  occupent  naturellement  un  volume  égal  à 
celui  de  140  grains  d’eau  douce.  Donc,  comme  140  eft  à 300,  ainfi 
1 1 2 eft  à 240.  Par  confequenr,  l’augmentation  du  volume  de  la  folu- 
tion n’eft  due  qu’à  240  grains  de  fèl,  qui  ne  fè  font  point  introduits 
dans  les  pores  de  l’eau.  Il  refte  donc  60  grains,  qui  s’y  font  intro- 
duits. Donc,  en  rapprochant  ces  conclufions,  nous  pourrons  éta- 
blir que,  fi  dans  1016,3  grains  d’eau  douce  on  diflout  300  grains  de 
fel,  il  y en  aura  60  qui  s’inflnueront  dans  les  pores  de  l’eau,  6c  les  au- 
tres 240  en  augmenteront  le  volume. 

$•  24- 
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§,24.  Cet  énoncé  (è  vérifie  aifément.  Car  les  240  grains 
de  (èl  occupent  un  elpace  égal  à 1 1 2 grains  d’eau  douce , lefqucls 
étant  ajoutés  à 1 o 1 6, 3 donnent  1 o l 6,  3 -f-  112  ~ 1 1 2 8, 3 , qui 
cft  le  volume  de  la  phiole , ou  celui  de  la  folution. 

§.  2 y.  Si  donc  on  ne  veut  avoir  égard  qu’à  l’augmentation 
du  poids  & du  volume,  ces  3 00 grains  de  Tel  ne  pourront  erre  comp- 
tés que  pour  1 1 2 grains  d’eau  douce  ; ainfi , en  fùivant  la  réglé  d’ Ar- 
chimède , il  faut  confidérer  le  (cl  diflous  comme  un  corps.,  dont  un 
volume  égal  à r 12  grains  d’eau  douce  pe(è  300  grains. 


§.  26.  Mais  la  grande  queftion  eft,  s’il  en  (èra  de  même  pour 
des  (blutions  plus  ou  moins  fortes , que  celles  dont  nous  avons  tiré 
cette  réglé.  C’cft  de  quoi  on  a d’autant  plus  lieu  de  douter  qu’on  (ait 
que  dans  une  certaine  quantité  d’eau  douce  on  ne  (àuroit  diffoudre  au 
delà  d’une  certaine  quantité  de  fcl , & que  par  conféquent  le  (cl  qui 
dans  les  (blutions  foiblcs  s’infinue  dans  les  porcs  ou  interftices  de  l'eau 
douce , ne  les  dilate  pas  de  façon  que  ces  interftices  en  puiflent  admet- 
tre toujours  davantage. 

§.  27.  Afin  donc  d’éclaircir  tout  cela  par  des  expériences,  je 
remuai  de  nouveau  mes  folutions  & j’en  ver(ài  la  rroiliemc  partie , de 
forte  qu’il  m’en  reftoit  les  deux  tiers,  dans  lefquels  par  conféquent  il 
n’y  avoit  plus  que  200  grains  de  fel.  Je  remplis  la  phiole  d’eau  dou- 
ce, que  je  remuai  bien  avec  la  folution , afin  d’avoir  un  volume  éo-al 
d’une  (blution  bien  mclce,  qui  n’eût  plus  que  200  grains  de  fcl. 


§■  28. 

A : 
B : 
C : 
D ; 
E : 
F : 


Ce  qui  étant  fait,  je  trouvai  le  poids  de  la  folution 


1259,6 
125  9, S 
1258,5 
ï 259,1 

r259>7 

1259,0 


— 1128,3  -+- 


131.3 
131,2 

*30,2 

130,8 

131.4 
130,7 


E * 


Nous 


Nous  pourrons  donc  prendre  pour  terme  moyen  1 3 1 grains , dont 
le  poids  de  ces  (blutions  furpalToit  celui  d’un  volume  égal  d’eau  douce. 

§.  29.  Ainfi  le  poids  de  la  folution  étant  zz  1128,  3 
13 1 ZZ  1259,3,  j’en  fouftrais  le  poids  du  (cl,  qui  eft  200,  ôc  il 
refte  1059, 3 pour  le  poids  de  l’eau  douce  qui  (è  trouvoit  dans  la  folu- 
tion. Or,  le  volume  étant  ZZ  1128,3,  j’en  ôte  celui  des  1059,3 
grains  d’eau  douce , ôc  il  refte  69  gr.  pour  l’augmentation  du  volume 
due  aux  200  grains  de  fel,  qui  fe  trouvoient  dans  ces  folutions.  Or, 
le  volume  naturel  de  200  grains  de  (el  étant  égal  à celui  de  93 7 grains 
d’eau  douce,  je  dis:  comme  93  j eft  à 200,  ou  comme  7 eft  à 15, 
ainfi  ces  69  grains  font  à 1477,  ou  (prenant  nombre  rond)  à 148. 
Donc,  en  diflolvanr  dans  1059,3  grains  d’eau  douce,  200  grains  de 
fel,  148  grains  de  ce  fel  augmenteront  le  volume,  ôc  52  grains  s’in- 
fmucront  entièrement  dans  les  pores  de  l’eau  douce  (à ns  en  augmen- 
ter le  volume. 

§.  30.  Pour  comparer  ce  réfultat  avec  celui  que  nous  avons 
tiré  des  folutions  précédentes,  nous  n’aurons  qu’à  augmenter  ces  nom- 
bres 200,  148,  52  de  la  moitié,  ôc  nous  aurons  300,  222,  78,  de 
forte  que  dans  ce  cas  de  300  grains  de  fel,  78  s’infinuent  dans  les  po- 
rcs, ôc  222  augmentent  le  volume  de  l’eau  douce,  au  lieu  que  dans  les 
premières  folutions,  de  300  grains  il  n’y  en  avoit  que  60  qui  s’infi- 
nuoient  dans  les  pores,  ôc  240  qui  augmentoient  le  volume  de 
l’eau  douce. 

§.  31.  Cette  comparaifon  des  deux  folutions  fait  voir  que  la 
réglé  d’Archimcde  n’y  eft  point  applicable.  Afin  donc  de  trouver 
comment  elle  doit  erre  changée,  je  repris  ces  dernicres  (blutions , ôc 
après  en  avoir  verfé  la  moitié,  je  remplis  la  phiole  d’eau  douce,  pour 
avoir  une  (blurion  qui  n’eût  plus  que  1 00  grains  de  fel.  Ce  que  je 
fis  avec  les  précautions  prifes  pour  les  fécondés  folutions. 

§.  32.  Or  le  poids  de  ces  (blutions  fut 
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A 

— 

“ 

1128,3  H- 

67,  r. 

B 

— 

”95,3 

— 

67,0. 

C 

— ~ 

1194,8 

1 

- - -4- 

66,5- 

D 

— 

1 195,4 

L 

- - - -F- 

67,1. 

E 

— 

1 *9  5,4 

- 

- - - H- 

67,1. 

F 

_ 

1 J95,4 

— 

- - - -H 

67,1. 

D’où  il  (bit,  que  le  poids  de  ces  (blutions  ne  furpafloit  que  de  67 
grains  celui  d’un  volume  égal  d’eau  douce. 

§.  33.  Comme  donc  le  poids  de  la  (olution  étoir  zz  1 1 28, 3 
-4-  67  ZZ  1 195,3  gr.,  & celui  du  fel  zz  100  gr.,  il  s’enfuit  que 
le  poids  de  l’eau  douce  a été  ZZ  1095,3  gr.,  Par  conféquent  fon  vo- 
lume de  1128,3  1095,3  — 3 3 gr.  moindre  que  celui  de  la  (o- 

lurion.  Je  dis  donc:  comme  7 à 1 5 , ainfi  33  eft  à 70  £.  Donc,  en 
diflblvant  dans  1095,3  grains  d’eau  douce  100  grains  de  fel , il  y au- 
ra 704  gr.  de  ce  (cl,  qui  augmenteront  le  volume  de  la  (blurion,  & 
les  autres  29 4 gr.  s’inftnueront  dans  les  interftices  de  l’eau  fans  aug- 
menter le  volume. 

§.  34.  Pour  comparer  ce  réfultat  avec  ceux  des  (blutions  pré- 
cédentes, nous  n’aurons  qu’à  tripler  les  nombres  100,  704,  29^,  & 
ils  (è  changent  en  300,  2iif,  88*,  de(brteque,  dans  ce  cas,  de 
300  grains  de  fel  il  y en  aura  88f  qui  s’infmueront  dans  les  interftices 
de  l’eau , au  lieu  que , dans  les  fécondés  (blutions , il  n’y  en  avoit  que 
78 , & dans  les  premières  60. 

§.  35.  Nous  voyons  de  là  que  la  quantité  de  fel  qui  s’infinue 
dans  les  pores  de  l’eau  n’cft  point  proportionelle  à celle  qui  (è  trouve 
dans  les  felutions,  mais  que  cette  proportion  diminue  à mefiire  que  la 
folution  eft  plus  forte.  Comme  dans  ces  comparaiions  nous  avons  ré- 
duit routes  les  folurions  à 300  grains  de  fel,  il  faudra  faire  la  même 
réduction  à l’égard  de  l’eau  douce , en  augmentant  de  la  moitié  celle 
des  fécondés  (blutions,  & en  triplant  celle  des  troifiemes,  ce  qui  donne 
la  table  fuivante. 

• E 5 


Eau 
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Eau  douce.  Sel  infirmé  Sel  non-infinué  Somme, 
dans  les  pores,  dans  les  pores. 

1128,3 60  - - - - 240 300. 

1589,0  - - - 78  - - - - 222 300. 

. 3^8 5> 9 - - - 88 r 2iif  ---  300. 

D’où  il  paroit  que,  quoiqu’on  diflolve  une  quantité  égale,  c’eft  à dire 
300  grains  de  Tel,  dans  des  malles  de  1128,  1589  ôc  3286  grains 
d’eau  douce , la  quantité  du  Tel  qui  s’infinue  dans  les  pores  n’eft  que 
de  60,  70,  88y  grains,  & que  par  confisquent  cette  quantité  croît 
beaucoup  plus  lentement  que  celle  de  l’eau,  6c  partant  aulîî  plus  len- 
tement que  celle  du  nombre  des  pores  dans  lefiquels  le  fiel  s’infinue. 

§■  3 6.  Mais,  afin  de  voir  plus  clair  en  tout  cela,  je  fis  une  Co- 
lution  des  plus  fortes,  ôc  l’ayant  fait  cuire  fiur  le  feu,  julqu’à  ce  qu’el- 
le commençât  à produire  des  cryltaux , je  l’expofai  à l’air  pour  lui  laifi- 
fier  prendre  le  degrc  de  la  température  de  l’air  ; après  quoi  j’en  remplis 
la  phiole,  & j’en  trouvai  le  poids  de  1359,1  grains,  de  forte  qu’il 
fiurpafldit  celui  d’un  volume  égal  d’eau  douce  de  1 3 59, 1 — 1 1 28,  3 
HZ  230, 8 grains.  Enfiuire,  j’en  tirai  le  fiel  par  une  cociion  fort  lente, 
6c  l’ayant  bien  ficché,  il  fie  trouva  être  de  379, 5 grains. 

§.  37.  Ayant  donc  de  cctre  façon  une  (blurion  nbfioiue,  qui 
contenoit  tout  le  Ici  qu’elle  pouvoir  contenir,  je  fis  là-dcfius  le  même 
calcul  que  j’avois  fait  fiur  les  {blutions  précédentes.  D’abord,  fious- 
trayant  du  poids  de  la  fiolution  1 3 59, 1 celui  du  fiel  379,  5,  je  trouvai 
celui  de  l’eau  douce  ZZ  979,6;  d’où  je  conclus  que , fi  dans  la  tem- 
pérature du  1 5 degré  du  thermomètre  de  M.  de  Réaumur  on  mêle 
979,6  grains  d’eau  douce  avec  379,  5 gr.  de  Ici,  on  obtient  une  fiolu- 
tion complettc  ou  fiuuréc.  Or  ces  nombres  font  à très  peu  près  com- 
me 80  à 31,  ou  comme  5 à 2 , de  forte  que  la  plus  forte  fiolution  con- 
tiendra 5 grains  d’eau  douce  contre  2 grains  de  fiel. 

§.  38.  Mais  le  volume  de  l’eau  douce  979,  G étant  plus  petit 
que  celui  de  la  fiolution  1 128,3  de  la  quantité  1 128,3  — 979,6  — 

148, 
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148,  7 > cef  e^Pace  eft  rempli  de  fèl.  Faifànr  donc:  comme  7 à 
15,  ainfi  148,7  eft  à 3ï7tt>  on  trouve,  que  des  37 9i  gr-  de  Tel 
qui  Te  rrouvenr  dans  575,  6 gr.  d’eau  douce,  il  y en  a 3 i7tt  <ïui  en 
augmentent  le  volume,  & les  autres  62  f gr.  s’infmuenr  dans  les  po- 
les  ou  interftices  de  l'eau. 

§•  39-  Comme  cette  folurion  eft  complette,  il  s’enfuir,  que 
l'eau  échauffée  jufqu’au  1 5 degré  du  thermomètre  de  M.  de  Réaumur, 
nen  fauroit  contenir  d’avantage.  J’cn  infère  donc  que,  dans  cetre 
température,  91 9\  grains  d’eau  douce  peuvent  contenir  dans  les  in- 
terftices  de  cette  eau  62f  gr.  de  fèl,  mais  que,  pour  faire  qu’elles  les 
contiennent,  il  y faut  joindre  encore  317 autres  grains  de  fel.  Cet- 
re derniere  reftriétion  eft  néceffaire , parce  que  fi  on  ne  vouloir  dif 
foudre  que  les  62$  grains  de  fèl,  il  n’y  en  auroit  qu’à  peine  1 s ou  20 
grains  qui  s’inféreroient  dans  les  pores  de  l’eau.  Car  les  expériences 
précédentes  nous  font  voir  que,  quelque  foiblc  que  /oit  la  folurion,  il 
n’y  a jamais  que  le  tiers  ou  le  quart  du  fel,  qui  s’infinue  dans  les  po- 
res de  l’eau. 

§.  40.  Cette  circonftance  fait , qu’on  ne  peur  pas  confidérer 
le  fel  comme  diffoluble  à l’infini.  Car,  fi  on  pouvoir  admettre  cette 
fuppofition,  il  s’enfuivroir  que,  dans  les  folurions  moins  fortes , tour 
le  fel  s’inrroduiroit  dans  les  interfiiees  de  l'eau  5 ce  dont  les  expérien- 
ces précédentes  nous  monrrenr  tout  le  contraire,  puifqu’ellcs  nous 
font  voir,  que  non  feulement  le  fèl  ne  s’y  introduit  pas  entièrement., 
mais  auffi,  que  la  quantité  qui  s’y  introduit,  n’cft  proporrionelle,  ni 
au  nombre  des  pores  ou  à la  quantité  de  l’eau  douce,  ni  à la  quantité 
du  fel  qui  s’y  trouve. 

§.41.  Si  donc  dans  979*  grains  d’eau  douce  il  faut  diffou- 
dre  379i  grains  de  fel,  pour  que  62$  gr.  en  remplifTent  les  interfti- 
ces,  il  paroir  que  le  furplus,  qui  eft  de  3i6fVgr. , eft  employé  pour 
dilater  les  interftices  de  l’eau,  afin  qu’ils  puiflent  contenir  les  62 f-  gr. 
de  fel.  En  effet,  ces  3 grains  de  fel  ne  font  qu’augmenter  le  vo- 
lume 
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lumc  de  la  folurion  ; & comme  ils  s’y  trouvent  parfemés  & foutenus 
par  les  forces  de  la  cohéfion  de  l’eau , il  eft  évident  qu’ils  en  féparent 
les  particules , & que  par  là  ils  dilatent  les  interfaces  de  l’eau.  Il  pa- 
roir  de  là  qu'il  doit  y avoir  un  certain  rapport  entre  la  figure  & la  grof- 
feur  des  parcelles  élémentaires  du  fel , & la  figure  & la  grandeur  des 
intcrfticcs  de  l’eau  douce.  Mais  ces  expériences  n’offrent  pas  aflez 
de  données  pour  déterminer  ce  rapport,  puifqu’il  dépend  tout  au 
moins  de  quatre  circonflanccs , je  veux  dire,  de  la  figure  & de  la  gran- 
deur des  parcelles  falincs , auffi  bien  que  de  la  figure  & de  la  grandeur 
des  intcrfticcs  de  l’eau  douce. 

§.  42.  Comme  chaque  folution  a quelque  chofè  de  particu- 
lier, il  convient  de  rechercher,  de  quelle  façon  ces  différens  rapports 
peuvent  être  rapprochés  & prefentés  d’une  façon  qui  les  cmbrailc  gé- 
néralement. Pour  cet  effet , nous  n’aurons  qu’à  chercher  le  rapport 
entre  la  quantité  de  fèl , qui  fe  trouve  dans  les  (blutions  & le  nombre 
de  grains,  donc  le  poids  de  la  folurion  furpaffe  celui  d’un  meme  volu- 
me d’eau.  En  confulrant  là  - deffus  nos  expériences , elles  nous  don- 
nent les  réfultats  fin  vans. 


Poids  du  fel 

Poids  de  la  folution 
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Planche I.  J’ai  repréfenté  ces  nombres  dans  la  quatrième  figure,  où  l'on  voit,  que 
la  courbe  qui  paffe  par  les  points  des  ordonnées  eft  fort  uniforme , <5c 
que  fa  courbure  n’cft  que  de  quelques  degrés.  Comme  donc  nous 
avons  quatre  valeurs  de  a-  & de  y,  nous  n’aurions  qu’à  appliquer  à ces 
nombres  les  quatre  premiers  termes  d’une  fuite 

y ZZ  n X bx2  -f-  ex3  — f-  dx+ 

afin 
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afin  de  déterminer  les  coëflîciens  a,  b>  c,  d.  Mais  j’ai  trouvé  qu’on 
peut  très  bien  fe  contenter  des  deux  premiers  termes , en  faifant 


y zz  o ,6963  - — 


XX 

4298' 


Ainfi , par  exemple,  on  trouvera  pour 


x 


ZZ  100 
— 200 
300 
ZZ  38° 


y — G 7 , 1 

z=:  130,0 
zz  188,0 
ZZ  231,0. 


Et  pour  x zz  380,  on  trouve  la  pofition  de  la  tangente  CT,  dy: 
dx  ~ o,  5 195. 


§.  43.  Cette  tangente  fe  trouve  encore  d’une  autre  maniéré. 
Comme  elle  répond  au  point  de  la  folution  completre,  & que  l’équa- 
tion trouvée  la  donne  moyennant  les  /blutions  moins  fortes,  nous 
pourrons  encore  la  déterminer  au  moyen  des  /blutions  qui  font , pour 
ainfi  dire,  plus  que  complcttcs , c’cfi:  à dire,  dans  lefqucllcs  il  y a plus 
de  fcl , que  l’eau  douce  ne  peut  difleudre. 


§.  44.  Soit  donc  la  quantité  entière  de  fcl  ZZ  /r,  la  partie 
difioute  ZZ  £,  il  refiera  , — £ grains,  qui  n’ayant  point  été  di/ibus 

tombent  au  fond  de  h pliiolc,  & ne  font  qu’augmenter  le  volume. 
Or,  pour  trouver  le  poids  d'une  folution  complctte  qui  contienne  £ 
grains  de  fcl , la  derniere  expérience  nous  fait  voir  que  pour  380  gr. 
la  folution  pe/è  1359  grains.  Donc,  pour  £ grains,  elle  pefera 
ZZ  VbV  £ grains.  Ce  poids  doit  encore  être  augmenté  des*tf  — £ 
grains  de  fcl,  qui  n’ont  point  été  dilibusj  donc  tout  le  poids  fera 

— « £ H-  VïV  I = 3- 


§.45.  Maintenant,  pour  trouver  le  volume,  nous  aurons 
d’abord  T7r  (a — £)  pour  celui  du  fcl  non-diflous;  en/iiite,  la  derniè- 
re expérience  nous  fait  voir  que  380  gr.  de  fcl  demandent  un  volume 
de  1128,  3 gr.,  6c  partant  le  volume  requis  pouf  £ grains,  fera 
AÜm.  rie  l’Attd.  Tom.  XV1IL  F — 
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= Vft?  • h donc  le  volume  entier  ZZ  TV  O - £)  4-  "f  £ £, 
qui  doit  être  égal  à celui  de  la  phiole  zz  1 1 28,  3.  En  réfolvant  donc 
cette  équation , on  trouve 

| ZZ  450,5)  o,  1 8 <5 5 <*. 

Or,  comme  a doit  être  plus  grand  que  380,  puifque  la  folution  eft 
plus  que  complette , en  faifant  a ZZ  380  -\-  b,  on  trouve 

| ZZ  380  0,1865  . b, 

& partant  le  poids  entier 

a ZZ  1 3 59) 1 4"  o,  519  5 • b. 

Or  1 3 55),  1 eft:  le  poids  de  la  folution  complette;  donc  la  folution  qui 
aura  b grains  de  fel  de  plus,  aura  o,  5 155  .b  grains  de  plus  de  poids. 
Donc  il  fera  dy  : dx  zz  o,  5 195  , comme  ci-deflus.  (§.  42.) 

§.  46.  Cette  dernierc  équation  nous  fait  voir  que  la  courbe, 
dont  les  abfcifles  font  .r,  les  ordonnées  y,  finit  là  où  x elt  ZI  380, 
& que  depuis  ce  point  elle  fuit  la  direction  de  fà  tangente,  de  forte 
que,  dès.  que  la  folution  contient  plus  de  fèl  qu’elle  n’en  a pu  réfoudre, 
le  furplus  de  fon  poids  eft  proportionel  au  furplus  du  fel.  L’équation 
trouvée 

•**  X 

y ~ c,SS63  x — — , 

nous  fait  voir,  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  pour  les  folurions  moins 
fortes.  Mais  voyons  maintenant  les  différens  ufàges  que  nous  pour- 
rons faire  de  cette  équation. 

: • §.  47.  D’abord,  comme  cette  équation  fe  rapporte  à une  fo- 

lution dont  le  volume  eft  égal  à celui  de  1 128,  3 grains  d’eau  douce, 
nous  la  changerons  en  une  autre,  qui  réponde  à une  folution  dont  le 
volume  foir  égal  à un  volume  d’eau  douce  de  1000  grains;  ce  qui  fè 
fera  en  multipliant  le  dernier  terme  xx  : 4298  par  1,1283*  La  nou- 
velle équation  fera  donc 


y — 
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Et  le  poids  de  la  folurion  fera 

a — 1000  -f-  0,6963  . x — 
Cerre  équation  nous  fournit  la  table  fuivante. 


xx 

3810’ 


Poids 

Poids  de  la 

j Poids 

IPoids  de  la 

Poids 
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20 
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1021 
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40 

1027 

i^o 
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50 

1034 
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1 1 1 1 
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60 

1041 

1 80 

1117 

300 

1185 

70 

1047 
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1123 

3 10 

1 191 

80 

1054 

200 

1 129 
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1 19  6 

9 0 

1060 

2 10 

1 1 3 5 

330 

1201 

IOO 

10  67 

220 

1 141 

33^,8 

1204,7 

I 10 

1073 

230 

xi44  | 

1 
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§.  48.  Le  premier  uftgc  qu’on  pourra  faire  de  ccrtc  table, 
fera  de  déterminer,'  combien  il  y a de  fel  dans  une  fnumure  propo- 
fée  quelconque.  On  prendra  pour  cet  effet  une  mcflire  quelconque, 
p.  ex.  une  pinte,  un  pot,  un  pied  cube  ésic.  ; on  la  remplira  de  la  fau- 
mure  & on  en  trouvera  le  poids.  Enfuitc,  on  remplira  la  meme  mciu- 
re  d’eau  douce  afin  d’en  trouver  le  poids.  Ce  qui  étant  fait , tout  le 
calcul  qu’il  y aura  à faire,  reviendra  à deux  règles  de  trois.  On  dira 
d’abord  : comme  le  poids  de  l’eau  douce  eft  à celui  de  la  làumurc,  ainfi 
eft  tooo  à un  quatrième  nombre  2-,  que  l’on  trouvera  en  achevant  cet- 

F 2 te 
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re  réglé  de  trois.  On  cherchera  ce  nombre  dans  la  fécondé  colonne 
de  la  table  que  nous  venons  de  donner , & on  trouvera  dans  la  pre- 
mière colonne  le  nombre  correspondant  x,  en  fe  fervant  en  tout  cas 
de  la  partie  proportionelle,  lorfquc  le  nombre  trouvé  z tombe  entre 
deux  nombres  de  la  féconde  colonne  de  la  table.  Enfiiite  on  dira: 
comme  le  nombre  z eft  au  nombre  x3  amfi  eft  le  poids  donné  de  la 
faumure  au  poids  du  fel  qui  s’y  trouve. 

§.  49.  Suppofbns  p..ex.  qu’un  pied  cube  d’eau  douce  pcfc  63 
livres,  & que  le  meme  pied  cube  de  faumure  pcfe  74  livres.  On  in- 
férera d’abord  : comme  63  eft  à 74,  ainfi  1000  eft  à 1175.  Cher- 
chant donc  ce  nombre  dans  la  fécondé  colonne,  on  trouvera  le  nom- 
bre correfpondant 280.  On  dira  donc:  comme  1 175  eft  à 74,  ou 
bien,  comme  1000  eft  à 63,  ainfi  280  eft  à 17$.  Donc  le  pied  cu- 
be de  cette  faumure  contiendra  17!  livres  de  fcl. 

§.  50.  Enfuitc,  nous  pourrons  nous  fervir  de  cette  Table 
pour  faire  une  folution  d’une  gravité  fpécifique  donnée,  à condition 
cependant  qu’elle  foit  plus  petite  que  celle  de  la  folution  abfbluc  ou 
complette.  Pour  cet  effet,  on  pofera  la  gravité  fpécifique  de  l’eau 
douce  m 1 000 , & on  déterminera  par  ces  mêmes  unités  la  gravité 
fpécifique  de  la  folution.  Ce  qui  étant  fait,  on  cherchera  ce  nombre 
dans  la  colonne  s,  & on  trouvera  le  nombre  correfpondant  x dans  la 
colonne  x.  Or,  comme  z marque  le  poids  de  la  folution , & x celui 
du  fel  qui  s’y  trouve , on  fouftraira  le  nombre  x du  nombre  z , & le 
refte  marquera  le  poids  de  l’eau  douce  qui  fè  trouve  dans  la  folution. 
Soir  p.  ex.  la  gravité  fpécifique  de  la  folution  propofée  ~noo~a. 
On  trouvera  le  nombre  correfpondant  x ~ 152,  d’où  l’on  ob- 
tient z — x ~ 948 , de  forte  que  pour  faire  cette  folution  il  faut 
mêler  152  grains  de  fèl  avec  948  grains  d’eau  douce. 

§.  51.  Quand  on  a une  faumure  foible,  & qu’on  veut  favoir 
combien  il  faut  en  faire  évaporer  jufqu’à  ce  qu’elle  commence  à pro- 
duire des  cryftaux , on  peut  également  fè  fervir  de  cette  table.  On 

cher- 


cherchera  d’abord  la  gravité  fpécifique  de  la  foluriun , -celle  de  l’eau 
douce  étant  pofée  ZZ  1000.  On  cherchera  enfuite  ce  nombre  dans 
la  colonne  * , & on  trouvera  dans  la  colonne  x le  poids  du  Tel  qui  s’y 
rrouve.  Or,  puifque  la  folution  complette  pefant  1204,7  gr.  il  s’y 
trouve  336,8  gr-  de  fel,  on  dira:  comme  3 3 6, 8 cil  à 1204,7,  ainii 

efl  x à — — — — x y qui  marque  le  poids  auquel  le  poids  s doit  être 

336>  8 

réduit  par  l’évaporation;  il  faudra  donc  en  faire  évaporer  c — 


1204,  7 
336,  8 


*r  gr- 


§.  52.  Suppofons  p.  ex.  la  gravité  fpécifique  de  la  folution 
propofée  a ZZ  1100;  il  s’y  trouvera  donc  x zz  152  gr.  de  fel. 
Donc  il  fera 


1 -04,7 
336,8 


= 5 43- 


a 543  = 5 57-gr-, 

de  forte  que  de  1 100  gr.  de  la  folution  propofée  il  faut  en  faire  évapo- 
rer 5 5 7 , ce  qui  fait  environ  la  moitié. 


§.  53.  Si  par  contre  on  veut  déterminer  la  diminution  du  vo- 
lume de  la  folution,  on  n’aura  qu’à  remarquer  que  le  volume  d’u- 
ne folurion  complette  eft  1000,  lorfqu’il  s’y  trouve  336,  8 gr.  de 
fel  ; car  les  poids  de  la  colonne  a font  tous  réduits  à ce  volume.  On 
dira  donc  1 comme  3 3 6, 8 eft  à 1 000,  r.infi  eft  le  poids  trouvé  x ZT  1 5 2 
à 45  1.  Donc,  fi  le  volume  de  la  folurion  propofée  eft  compté  être 
ZZ  1000,  il  doit  fè  réduire  par  l’évaporation  à 451,  fi  on  veut  la 
changer  en  une  folution  complette.  Il  faudra  donc  en  faire  évaporer 
1000  — 451  ZZ  549  parties.  On  voit  par  là,  que  le  volume  di- 
minue plus  fortement  que  le  poids. 


§.  54.  Si  on  acheté  le  fel  au  poids,  & qu’il  foit  fort  hu- 
mide; trouver  combien  il  y a d’humidité,  & combien  par  confc- 
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quent  on  achète  moins  de  Tel , que  s’il  étoit  bien  fec.  Notre  table 
nous  fournir  encore  la  folution  de  ce  problème,  & même  en  autant 
de  manières  différentes  qu’elle  contient  de  nombres.  Nous  nous  at- 
tacherons au  cas  où  300  grains  de  fcl  fec  donnent  une  folution  dont 
le  poids  eft  1 1 8 S grains,  le  volume  étant  égal  à celui  de  1 000  gr.  d’eau 
douce.  Prenez  donc  300  grains  de  vorre  fcl  humide;  en  y ver- 
fant  88  5 gr.  d’eau  douce,  vous  aurez  une  folurion  dont  le  poids  fera 
de  1 1 8 S grains,  6c  dont  le  volume  feroit  égal  à celui  de  1000  grains 
d’eau  douce,  fi  le  fel  étoit  bien  fec,  mais  qui  fera  plus  grand,  puif 
que  l'humidité  occupe  plus  d’cfpacc  que  le  fel.  Afin  donc  de  trouver 
la  différence  , prenez  une  petire  phiole  dont  le  col  foir  fort  érroit,  6c  la 
remplifîant  également  d’abord  de  l’eau  douce,  enfuitc  de  votre  folu- 
tion bien  remuée,  vous  chercherez  le  poids  de  l’une  6c  de  l’autre. 
Vous  direz  enfuite  : comme  le  poids  de  l’eau  douce  eft  à celui  de  la  folu- 
tion, ainfi  eft  1000  à un  quatrième  nombre  z,  lequel  étant  trouvé, 
vous  verrez  de  combien  il  eft  plus  petit  que  1185,  que  vous  auriez 
rrouvé  fi  votre  fcl  avoir  été.  bien  fcc.  Suppofons  p.  ex.  que  vous 
n’ayez  trouvé  que  1 1 80;  cherchant  donc  ce  nombre  dans  la  colonne 
z,  vous  trouverez  à côté  le  nombre  x — 290.  Mais,  comme  votre 
folution  en  tour  pcfoir  1 1 8 î , vous  direz  : comme  1 1 80  eft  à 1 1 8 J, 
ainfi  eft  290  à 29 1 Ce  qui  vous  fera  voir  que,  tandis  qu’on  vous 
pefe  300  grains  de  vorre  fel  humide,  il  ne  s’)-  trouve  réellement  que 
29 gr.  de  fel,  6c  qu’il  y a 8|  gr.  d’humidité,  qui  s’évaporeront 
dès  que  vous  vous  mettrez  à ficher  vorre  fel.  Si  donc  on  vouloir  pren- 
dre la  chofè  à toute  rigueur , il  eft  clair  que  dans  cet  exemple  il  fau- 
droit  diminuer  le  prix  du  fcl  dans  le  rapport  de  300  à 29 1 \ , ce  qui 
feroit  près  de  3 peur  cent , ou  bien  il  faudroit  donner  un  furpîus  de 
poids  dans  le  rapport  de  29 1£  à 3 00.  Il  y a des  cas  où  l'humidité 
eft  cncore  plus  confidérable. 
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111.  REMARQUES 

fur  les  dijférejites  maniérés  d’ejlimer  la  bonté  des 
faumures. 

§.  j y.  Quand  on  parle  de  la  bonté  des  faumures,  le  difcours 
roule  principalement  fur  la  quantité  de  /cl  qui  s’y  trouve,  & il  eft 
clair  que  la  différence  du  langage  qu’on  peut  tenir  là-de/fus  dépend  des 
differentes  maniérés  d’eftimer  cette  quantité  du  fèl.  Il  y a des  fàlines, 
où  on  mer  pour  bafe  la  folurion  complerte.  On  divifè  le  degré  abfo- 
lu  de  fàlure  en  3e  degrés,  de  forte  qu’une  faumure  du  i6me  degré  ne 
contient  que  la  moitié  du  fel  de  la  faumure  complerte.  Cette  façon 
de  déterminer  les  degrés  de  fàlure  me  paroit  fort  indécifè,  en  ce  qu’il 
faut  encore  déterminer,  fi  la  faumure,  le  fel  qui  s’y  trouve,  & l’eau 
douce  qu’elle  contient,  doit  être  mefùrée  ou  pcfée,  & laquelle  de  ces 
trois  quantités  y eft  mifè  pour  bafè.  Mais,  quoiqu’il  y air  moyen  de 
s’entendre  là-dcfTus , il  rcftc  une  autre  difficulté , qui  ne  fè  levé  pas  fi 
facilement,  c’eft  que  ce  qu’on  appelle  faumure  complerte  cft  fort  fùjet 
à variation.  On  fait  que  l’eau  qui  eft  prête  à geler  ne  diffout  pref- 
que  plus  de  fel,  &que  l’eau  bouillante  en  difTour  la  plus  grande  quanti- 
té. Une  faumure  qui  fè  refroidir,  dépofè  une  partie  de  fon  fel;  & 
cette  quantité  eft  plus  grande  que  celle  de  l’eau  qui  s’évapore  par  le  rc- 
froidiflèment.  Comme  donc  par  là  la  faumure  s’affoiblir,  il  cft  clair 
que  le  degré  de  fàlure  d’une  folurion  complerte  dépend  de  fa  chaleur, 
& que  par  conféquenr  on  ne  fàuroir  le  fixer  à moins  qu’on  n’établiffe 
un  certain  degré  de  chaleur,  ce  qui  étant  trop  incommode,  il  vaudra 
mieux  abandonner  cette  façon  de  défigner  les  degrés  de  fàlure. 

§.  56.  Quant  aux  autres  manières  dont  on  fè  fèrt,  il  fera 
plus  fur  & plus  convenable  d’eftimer  le  fel  par  fon  poids,  que  de  le 
mefurer,  puifquc  la  mefurc  du  fel  eft  trop  variable,  & qu’une  même 
mcfurc  en  contient  plus  ou  moins,  fuivanr  que  le  fèl  a des  cryftaux 
réguliers  ou  des  floccons  irréguliers.  Par  contre  le  fèl  étant  bien  fèc, 
un  même  poids  de  fel  nous  en  donne  toujours  la  même  quantité , dès 
qu’il  cft  également  épuré  des  matières  rerreltres. 
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§.  57-  La  faumure  peut  être  peféeou  mefuréc indifféremment. 
Mais,  quand  on  dit  qu’une  livre  d'une  faumure  contient  deux  fois  plus 
de  fel  qu’une  livre  d’une  autre  faumure,  ce  langage  n’cft  pas  le  mê- 
me que  quand  on  dit,  qu’une  médire  de  faumure  contient  deux  fois 
plus  de  fel , qu’une  meme  mcfurc  d’une  autre  faumure.  La  table  que 
nous  avons  donnée  ci -déifias,  fe  rapporte  à des  volumes  égaux  à celui 
de  1000  grains  d’eau  douce.  Prenons  en  conféquence  deux  faumu- 
res,  dont  l’une  ait  150  gr.,  l’autre  300  gr.  de  fel.  La  table  nous  mon- 
tre que  le  poids  de  la  première  fera  1099,  celui  de  l’autre  ~ 1 1 8 y. 
Ainfi,  quoique  la  mefure  foit  la  même,  les  poids  different  comme  1 099 
de  1 185.  Si  donc  on  veut  réduire  ce  dernier  poids  au  premier,  il 
faudra  également  diminuer  les  300  gr.  dans  le  rapport  de  1 1 8 y à 1099, 
ce  qui  ne  donneroit  que  278 ainli  la  quantité  de  fel  ne  fèroir  plus 
que  comme  1 yo  à 278-4:. 

§.  y 8.  Comme  donc  ces  deux' langages  different  réellement, 
on  ne  fauroit  les  fubltiruer  l’un  à l’autre,  fans  faire  une  réduction  fem- 
blablc  à celle  que  je  viens  de  faire  ; & cette  réduction  eff  d’autant 
plus  néceflaire,  que  dans  l’évaporation  le  volume  de  la  faumure  dimi- 
nue plus  fortement  que  fon  poids , & que  les  fraix  ôc  le  tems  néceflài- 
res  Ce  comptent  mieux  d’après  la  diminution  du  volume,  que  d’a- 
près celle  du  poids. 

§.  59.  Si  donc  on  eftime  la  quantité  de  faumure  par  la  mefu- 
re, & celle  du  fel  par  fon  poids,  on  n’aura  qu’à  déterminer  une  fois 
pour  toutes,  de  quelle  mefure  & de  quel  poids  on  veut  faire  ufàge, 
& la  table  donnée  ci-deffus  y pourra  être  accommodée  fans  peine. 
Pour  cet  effet,  on  remplira  la  mefure  d’eau  douce,  & après  avoir  pcfe 
cette  eau , on  divifera  ce  poids  en  1 000  parties.  Ce  qui  étant  fait, 
chacune  de  ces  parties  vaudra  une  unité  des  nombres  que  la  table 
préfente. 

§.  60.  Suppofons  p.  ex.  que  la  mefure  foit  une  pinte,  qui 
puiifc  contenir  30  onces  d'eau. douce.  On  dira:  comme  1000  effc  à 
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30,  ainfi  eft  chaque  nombre  de  la  table  à un  quatrième  nombre,  que 
l’on  trouvera,  & qui  étant  fubftirué  au  nombre  de  la  table,  transfor- 
me cette  table  en  une  autre,  qui  fera  dircéfemement  applicable  à 1.» 
mefure  6c  au  poids  dont  on  fe  fert.  Ainfi  p.  ex.  au  lieu  de  x ~ 200 
& s = 1 1 =5),  on  trouvera  r — 3 6c  2 ~ 3 3 rV,  ; ce  qui  veur 
dire,  qu’une  pinte  de  faumurc  pefant  33tVô  onces,  il  s’y  trouve  3 
onces  de  fel. 

§.  61.  La  maniéré  de  déterminer  ou  de  défigner  la  bonté  de 
la  faumurc  par  le  poids  du  fel  contenu  dans  un  certain  poids  de  fàu- 
mure , par  ex.  dans  une  livre , n’eff  pas  fi  commode.  Car  il  faut  tou- 
jours commencer  par  le  volume,  afin  de  trouver  combien  la  gravité  fpé- 
cifîquc  de  la  faumure  furpaffe  celle  de  l’eau  douce,  puifque  c’eff  par  là 
qu’on  trouve  le  poids  du  fel  contenu  dans  ce  volume,  6c  ce  n’eff  qu’a- 
près  avoir  fait  cela , qu’on  peut  comparer  le  poids  de  la  faumurc  avec 
le  poids  du  fel  qui  s’y  trouve. 

§.  6 2.  Mais,  fi  avec  tout  cela  on  veut  fe  fervir  de  la  compa- 
raifon  de  ces  poids,  la  table  que  nous  avons  donnée  ci-deflus,  y fer- 
vira  pareillement.  Car,  quoiqu’elle  fe  rapporte  à un  même  volume, 
on  pourra  toujours  faire  l’analogie:  comme  chaque  nombre  2 eff  à fon 
nombre  correfpondant  *,  ainfi  eft  une  livre  de  faumurc  à un  quatriè- 
me nombre  qui  marquera  le  poids  du  fel  contenu  dans  certe  livre  de 
faumure. 

ir.  REMARQUES 

fur  les  Inflrumens  dont  on  fe  fett  pour  trouver  la  bonté 

des  Saumures. 

§.63.  Après  tour  ce  que  je  viens  de  dire,  il  ne  fera  pas  diffi- 
cile de  déterminer  la  divilïon  des  inflrumens  dont  on  fe  fert  pour 
trouver  la  bonté  des  faumurcs  6c  de  les  accommoder  à ce  but.  On 
fait  que  ces  inflrumens  font  les  mêmes  que  ceux  qu’on  emploie  pour 
déterminer  la  gravité  fpéctfique  des  matières  liquides.  Il  fuffira  donc 
de  les  conftruire  6c  de  les  graduer  en  forte  que  la  gravité  de  l’eau 
Mim.  de  TAcud.  Tora.  XVIII.  G douce 


® 50  * 

douce  {oit  comptée  ~ 1000,  & qu’on  puiflè  encore  s’en  fèrvir  pour 
les  faumures  les  plus  fortes.  Ge  qui  étant  fait,  ils  indiqueront  la  gra- 
vité des  faumures  en  des  nombres  qui  feront  les  mêmes  que  ceux  de 
la  colonne  a de  notre  table;  & on  trouvera  le  nombre  répondant  x, 
qui  marquera  le  poids  du  fel  qui  (è  Trouve  dans  un  volume  égal  à ce- 
lui de  1000  grains  d’eau  douce. 

§.  64.  Mais,  fi  on  veut  accommoder  ces  inftrumens  à une 
certaine  mefurc , de  forte  qu’ils  indiquent  immédiatement  le  poids  ab- 
folu  du  fèl  que  cette  mefure  de  faumure  contient , on  fera  d’abord  la 
réduction  de  la  table  que  j’ai  indiquée  ci-dcflus,  (§.  59.  60.)  & au 
lieu  des  nombres  2,  que  l’inftrument  marque  dans  le  cas  du  §.  63.  on 
mettra  le  nombre  x réduit,  & de  cette  façon  l’inftrument  l’indiquera 
immédiatement. 

§.  6 > . Cependant  on  ne  fauroir  difeonvenir  que  prefque  tous 
ces  inftrumens  n’ayent  quelque  défaut  d'exaétirude  plus  ou  moins  con- 
fidérable.  Mais , dès  qu’il  ne  s’agit  que  de  (avoir  à très  peu  près 
combien  une  faumure  contient  de  fel , on  pourra  affez  exactement  les 
accommoder  à ce  but.  Celui  qu’on  peut  fe  procurer  le  plus  aifément, 
& qui  peut-être  cft  aufïï  le  plus  exaét,  c’eft  une  pliiole  qui  ait  un  col 
fort  étroit.  Comme  je  m’en  fuis  fervi  pour  les  expériences  rappor- 
tées ci-dcfTus,  il  n’en  faudra  pas  d’avantage  pour  en  connoître  l’ufàge. 

§.  66.  Le  plus  ordinaire  de  ces  inftrumens,  c’cft  un  cylindre 
étroit,  qui  a,  à l’un  de  (es  bouts,  une  boule  remplie  de  quelques  poids, 
ôc  qui  étant  plongé  dans  la  faumure,  s’y  enfonce  d’autant  moins,  que 
la  (àumurc  fera  plus  pelante  fpécifiquemenr.  Comme  la  (àumure  la 
plus  fàlée  n’cft  à l’eau  douce  qu’en  raifbn  de  $ à 6,  il  s’enfuit  que  le 
poids  de  cet  inftrument  étant  tant  foit  peu  plus  grand  que  celui  d’un 
volume  égal  d’eau  douce , le  volume  du  cylindre  doit  être  un  peu  plus 
grand  que  la  cinquième  partie  de  tout  le  volume  de  l’inftrument,  de 
iortc  qu’en  obfervant  ces  deux  conditions,  on  pourra  faire  le  cylindre  de 
telle  longueur  que'  l’on  jugera  convenable,  tant  pour  la  commodité  que 
pour  avoir  une  graduation  qui  ne  foit  pas  trop  ferrée.  Mais  il  fera 
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toujours  nécefiaire  de  faire  que  le  cylindre  foit  a fiez  léger  pour  que  le 
centre  de  gravité  de  l’inftrument  ne  foit  jamais  au  defius  de  la  furfacc 
de  la  faumure , puifque  fans  cela  l’inftrumcnr,  au  lieu  de  fe  tenir  dans- 
une  liruation  verticale,  fe  renverfèroit.  On  obvie  à cet  inconvénient, 
foit  en  prolongeant  le  cylindre,  foit  en  joignant  à la  grande  boule  une 
plus  petite,  qui  foit  remplie  des  poids  dont  l’inftrument  doit  être  char- 
gé pour  le  mettre  en  équilibre  avec  l’eau  douce. 

§.  67.  Comme  la  plupart  de  ces  inftrumens  fonr  divifes,  foit 
arbitrairement,  foit  en  degrés  égaux,  ôe  que  pour  les  bien  graduer  ii 
faudroit  en  mefurcr  exactement  le  volume,  ce  qui  n’eit  pas  toujours 
fi  facile  à faire,  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d’entrer  là  defius  en  quel- 
que détail.  Soit  donc  cet  infiniment  AB,  que  je  fiippofe  fait  confor- 
mément aux  conditions  que  je  viens  de  dire.  Pefez-le  exactement,  & 
notez  la  fixicme  partie  de  fon  poids.  Ce  qui  étant  fait,  plongez -le 
dans  l’eau  douce.  Soit  A le  poinr  où  il  s’enfonce.  Sufpendcz-le 
enfuite  au  baffin  d’une  balance,  de  mettez  dans  l’autre  bal  fin  cette  fixic- 
me partie  du  poids  que  vous  avez  notée.  Plongez -le  de  cette  façon 
dans  la  même  eau  douce,  jxiur  trouver  jufqu’à  quel  point  il  s’enfonce. 
Soit  ce  point  D.  Voici  maintenant  l’ufàge  qu’il  faudra  faire  des  deux 
points  A , B , que  vous  avez  trouvés. 

§.  68.  D’abord  je  remarque,  que  le  volume  AB  enfoncé  li- 
brement dans  l’eau  douce  eft  égal  à un  volume  de  cette  eau,  qui  cfl  du 
même  poids  que  l’inflrumcnt.  Et  de  la  même  maniéré,  le  volume  B C 
eft  égal  à celui.d’unc  mnfic  d'eau  douce  qui  pefe  les  f du  poids  de  l’in- 
flrumcnt. Donc  le  volume  de  la  partie  AC  du  cylindre  eft  égal  à ce- 
lui d’une  malle  d’eau  douce,  qui  pefe  un  j du  poids  de  rinfirument. 
Ainfi  le  volume  B A eft  égal  à celui  de  6 cylindres  AC,  &.  partant  les 
volumes  AB,  CB,  feront  comme  6 à 5.  Suppofons  donc  qu’il  y 
ait  une  faumure  dans  laquelle  l’inflrument  ne  s’enfonce  que  jufqu’au 
point  B,  je  dis  que  la  gravité  fpécifique  de  cette  faumure  fera  à celle 
de  l’eau  douce  comme  6 à 5 , c’efl  à dire  en  raifon  réciproque  des 
espaces.  Car  krmafte  13C  de  ia  faumure  pefe  autant  que  la  mafie  B A 
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de  l’eau  douce,  puifque  chacune  c(t  du  même  poids  que  l'inflrument. 
Si  donc  en  A on  marque  la  graviré  fpécifique  de  l’eau  douce  “ i ooo, 
on  marquera  en  C le  nombre  f . 1000  “ 1200,  comme  défignant  la 
graviré  fpécifique  de  la  faumure. 

§.  G 9.  Ces  deux  points  étant  donc  délignés,  nous  trouverons 
les  points  répondants  à une  folution  ou  faumure  quelconque.  Car 
leurs  gravités  fpécifiqucs  étant  réciproquement  comme  les  cfpaces , on 
comptera  l’efpacc  BC“  5,  BA  ~6,  AC~i,  6c  on  divifera  AC 
en  parties  décimales , qui  fc  compteront  de  C vers  A.  Si  donc  on 
veut  trouver  le  point  répondant  à la  lâumure,  dont  la  graviré  fpécifi- 
que eft  ~ 1 100,  on  dira:  comme  1100  cil  à 1200,  ainfi  elt  5 à 
5,454  . . . Portant  donc  0,454  ..  . parties  de  C en  M,  on  trou- 
vera le  point  M , où  l’on  écrira  1100,  comme  étant  la  gravité  fipéci- 
fkjue  de  la  faumure  propofée. 

§.  70.  En  procédant  de  cette  façon , l’inflrument  marquera 
les  nombres  z de  notre  table,  6c  011  pourra  également  y marquer  les 
nombres  répondans  x , aulli  bien  tels  qu’ils  lé  trouvent  dans  la  table, 
que  lorfqu’on  les  aura  réduits  à quelque  mefurc  6c  poids  abfôlus  en 
fuivnnr  les  règles  des  §.  59.  60.  Du  relie  on  fiippofè  que  la  partie  CA 
loi  t exactement  cylindrique.  Car,  file  diamètre  n croit  pas  partout 
le  même,  il  vaudroit  mieux  déterminer  tous  les  points  M méchaniquc- 
ment;  ce  qui  fè  feroit  de  la  meme  maniéré  que  nous  avons  trouvé  le 
point  C.  Je  n’ai  pas  befoin  d’avertir  que  la  partie  CA  peur  avoir  une 
figure  parallélépipède  quelconque,  parce  qu’il  fuffit  quelle  foit  par- 
tout d'une  même  épaifleur. 

* ig.  ».  §.71.  Dans  quelques  falincs  on  donne  à cet  infiniment  une 

figure  conique  B A,  apparemment  parce  que  les  ouvriers,  qui  les  font 
de  léron  ou  de  fer  blanc,  font  plus  facilement  un  cône  qu’ils  ne  font 
un  cylindre  exact,  ou  des  figures  partie  cylindriques  partie  Iphériques. 
Ces  cônes  font  ordinairement  faits  de  façon , que  dans  l’eau  douce  ils 
s’enfoncent  jufqu’à  la  pointe  A.  Mais,  fi  la  façon  en  eft  facile,  il  n’en 
e/t  pas  de  même  de  la  graduation  5 à moins  qu’on  ne  veuille  la  faire 
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méchaniquemenr.  Voyons  cependant  de  quelle  maniéré  on  pourra 
s’y  prendre. 

§.  y 2.  D’abord  on  pcfèra  l’inftrument,  & on  notera  la  fixie- 
me  partie  de  fon  poids.  En  fuite  on  le  plongera  dans  l’eau  douce.  Sup- 
pofons  qu’il  s’y  enfonce  jufqu’au  point  C.  Sufpendez-le  enfuite  au 
bafîin  d’une  balance,  6c  en  mettant  dans  l’autre  balfin  la  fixicmc  partie 
de  fon  poids  que  vous  avez  notée,  plongez -le  dans  la  meme  eau  dou- 
ce, pour  trouver  jufqu’a  quel  point  il  s’y  enfoncera.  Soit  ce  point  D. 
Comme  ce  procédé  efb  le  même  que  le  précédent,  (§.  67.)  il  eft  clair 
que  ie  point  C répondra  à la  gravité  fpécifique  ~ 1000, 6c  le  point  D 
à celle  qui  eft  zz  ieoo.  Le  volume  BD  étant  pofé  ZZ  5 , le  volume 
B C fera  ZZ  6 ; donc  le  volume  du  cône  tronqué  C D fera  ZZ  1 . Com- 
me les  volumes  AC,  AD,  font  en  raifon  des  cubes  de  AC,  AD,  le 
volume  du  cône  tronqué  fera  en  raifon  de  la  différence  des  cubes  de 
AD,  AC. 

§.  73.  Soit  donc  M un  point  intermédiaire  quelconque,  le 
volume  du  cône  tronqué  M D fera  pareillement  en  raifon  de  la  diffé- 
rence des  cubes  de  AD,  AM.  Divifant  donc  cette  différence  par  la 
différence  des  cubes  de  AD,  AC,  on  trouvera  les  parties  décimales 
qui  répondent  au  volume  du  cône  tronqué  MD,  6c  ajourant  enfuite 
ces  parties  décimales  au  volume  BDzz  5,  on  aura  le  volume  BM. 
Or,  les  gravités  fpécifiqucs  étant  réciproquement  comme  les  volumes, 
on  dira:  comme  le  volume  BM  eft  au  volume  BD  ZZ  5,  ainfieftizoo 
à la  gravité  fpécifique  qui  répond  au  point  M. 

§.  74.  Voilà  donc  la  folution  directe  par  laquelle  on  trouve 
la  gravité  fpécifique  pour  un  point  M quelconque  donné.  Mais  fi,  la 
gravité  étant  donnée,  il  s’agit  de  trouver  ce  point  M,  on  commencera 
par  la  dernicre  analogie , endifant:  comme  la  gravité  fpécifique  pro- 
pofééeft  à 1 200,  ainfi  eft  le  volume  BD  ZZ  S à un  quatrième  nom- 
hre,  qui  marquera  le  volume  BM,  6t  dont  on  fouftraira  le  volume 
BD  ZZ  ç , pour  avoir  celui  du  cône  tronqué  DM.  Enfuite  on  dira: 
comme  le  volume  ZZ  1 du  cône  tronqué  C B eft  au  volume  du  cône 
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tronqué  MD  qu'on  vient  de  trouver,  ainfi  eft  la  différence  des  cubes 
de  AD,  AC,  à la  différence  des  cubes  de  AD,  AM.  Ayant  donc 
trouvé  cette  différence , on  la  fouftraira  du  cube  de  AD,  pour  avoir 
le  cube  de  AM.  Par  là  on  rrouvera  AM  moyennant  l'extraction  de 
la  racine  cubique. 

§.  75.  Une  formule  algébrique  prcfcntera  ces  deux  folutions 
fous  un  feul  coup  d’œil.  Soit  g la  gravité  fpécifique  qui  répond  au 
point  M , on  aura  pour  la  première  folution 


& pour  la  fécondé 

AM3  — AD»  - (AD*  - AC»)  . (—  — 5). 

§.  7 6.  Ces  formules  s’abregent  pour  le  cas  où  le  cône,  érant 
plongé  dans  l'eau  douce,  s’enfonce  jufqu  a la  pointe  A.  Car-  alors  A 
cit  CA  = o,  & on  aura 


g =r  6000  . AD3  : (6AD3  — AM3) 


Les  nombres  g,  qu’on  trouvera  de  cette  façon,  font  ceux  de  la  colon- 
ne s de  la  table.  Cette  table  fournira  donc  les  nombres  corrcfpon- 
dans  x , qui  marquent  le  poids  du  fel  contenu  dans  un  volume  de  fàu- 
murc  égal  à celui  de  1000  grains  d’eau  douce. 

§■  77 • Quelquefois  on  fe  fêrt  aufïï  d’un  globe  qui  ait  plus  de 
gravité  fpécifique  que  le  liquide  dont  on  veut  déterminer  la  gravité 
fpécifique.  On  fufpend  ce  globe  à une  balance,  & en  le  plongeant 
dans  la  faumure,  on  obfcrve  combien  il  pefc,  & combien  par  confc- 
quent  il  a perdu  de  fbn  poids.  La  perte  qu’il  en  fait  dans  l’eau  douce 
étant  comptée  pour  iooO  , celle  qu’il  en  fait  dans  la  faumure  fera  ex- 
primée dans  ces  mêmes  parties;  & par  là  on  aura  pareillement  les 
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nombres  de  la  colonne  z de  norrc  table , ôc  la  table  fournira  les  nom- 
bres corre/pondans  x.  Dans  ce  cas,  il  fuffira  que  le  poids  du  globe 
excede  d’une  5 e partie  celui  d’une  mafle  égale  d’eau  douce.  Mais  com- 
me, en  fè  fervanr  d’une  balance  ordinaire,  on  efl  obligé  de  calculer  la 
pcfanreur  fpécifique,  il  fera  bon  d’imaginer  quelqu’autre  infiniment  qui 
tienne  lieu  de  balance , 6c  qui  marque  immédiatement  La  gravité  fpéci- 
fique de  la  fa umure  & le  poids  du  fèl  qui  s’y  trouve.  Or  il  y a plu- 
sieurs moyens  d’accommoder  à ce  but  les  leviers  angulaires.  Je  ne 
m’arrêterai  donc  qu’à  la  defeription  d’un  fèul. 

§.  78.  Soir  AE  une  poulie,  à laquelle  foit  affermi  le  bras 
AB,  avec  le  quart  de  cercle  ou  l’arc  BC,  dont  le  centre  foit  le  même 
que  celui  de  la  poulie.  L’arc  BC  doit  être  fort  léger 5 par  contre  on 
fera  le  bras  AB  d’autant  plus  pefànt,  afin  que  l’inflrument  étant  fûf- 
pendu  librement,  la  ligne  à plomb  tirée  du  centre  de  la  poulie  tombe 
entre  D & B très  près  du  bras  AB,  qui  doit  fèrvir  de  contrepoids. 
Attachant  donc  en  A un  fil  ou  un  crin  AEP,  il  efl  clair  que , fi  à ce 
crin  efl  fufpcndu  un  poids  P,  ce  poids  élévera  le  bras  AB,  ôc  que 
le  crin  coupera  l’arc  en  un  point  F,  d’autant  plus  près  de  C , que  le 
poids  P fera  plus  grand.  On  voit  auffi  que  ce  poids  ne  fàuroit  fur- 
pafler  une  certaine  grandeur,  puifqu’il  ne  doit  pas  élever  le  centre  de 
gravité  de  l’inflrumenr,  ou,  pour  mieux  dire,  celui  de  la  partie  ABC 
au  deffus  du  niveau  du  centre  de  la  poulie. 

§.  79.  Si  donc  la  gravité  du  globe  qu’on  veut  employer  fur- 
pafle  d’une  cinquième  partie  celle  de  l’eau  douce,  on  accommodera 
l’inftrument  de  façon , qu’en  faifant  le  poids  P égal  à la  fixicme  partie 
de  celui  du  globe,  l’arc  B F foit  d’environ  60  ou  70  degrés.  Tour 
cela  dépend  du  diamètre  de  la  poulie  6c  du  poids  qu’on  donne  au 
bras  AB. 

§.  80.  Suppofons  donc  que  rmflrument  étant  fûfpendu  li- 
brement 6c  fans  poids,  la  ligne  à plomb  foit  ED,  6c  qu’en  attachant 
en  P un  poids  égal  à la  fixieme  partie  de  celui  du  globe,  la  ligne  à 
plomb  foit  EF.  Ayant  tiré  le  rayon  AD,  6c  la  perpendiculaire  ou  la 
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tangente  DG  H,  abaiflez  du  point  F la  perpendiculaire  FG,  & la 
partie  DG  fera  proporrionellc  au  poids  P,  ou  à la  fixicmc  partie  du 
poids  du  globe.  Si  donc,  au  lieu  du  poids  P,  vous  attachez  en  P le 
globe,  & que  vous  le  plongiez  dans  l’eau,  il  eft  clair  que  le  globe 
n'aura  plus  que  la  lixicme  partie  de  fon  poids,  & que  par  confisquent  la 
ligne  à plomb  tombera  ai  EF,  c’cfl:  à dire  que  le  crin  EP  pafilra  par  le 
point  F.  Si  par  contre  vous  plongez  le  globe  dans  une  faumure  dont 
la  gravité  fpécifique  foit  à celle  de  l’eau  douce  comme  6 à 5 , il  efl  clair 
que  cette  faumure  portera  tout  le  poids  du  globe , & que  par  confé- 
quent  la  ligne  à plomb  fera  ED.  Marquant  donc  1000  au  point  F, 
vous  marquerez  1200  au  point  D. 

§.  81.  Dans  toute  autre  faumurc  intermediaire,  le  globe  aura 
encore  quelque  partie  de  fon  poids , & la  ligne  à plomb  tombera  entre 
F de  D Pour  trouver  les  points  répendans,  on  regardera  le  poids 
du  globe  comme  divifé  en  1 200  parties,  & on  foullraira  de  ces  1 200 
parties  la  gravité  fpécifiquc  de  la  faumure;  ce  qui  relie,  c’clt  le  poids 
que  le  globe  confervc  encore  dans  cette  faumurc.  Suppofons  que  le 
globe  y étant  plo'hgé,  la  ligne  à plomb  foit  EN;  abaifiez  Gu  point  N 
la  perpendiculaire  NM,  6:  la  partie  DM  fera  proportionelle  au  poids 
que  le  globe  confervc  encore  dans  la  faumure.  Ecrivant  donc  en  G 
1000,  en  D i’co,  vous  diviferez  la  ligne  GD  en  200  parties,  & 
par  chacune  vous  élèverez  des  perpendiculaires  MG,  qui  marqueront 
en  N les  points  répondans  aux  gravités  (péciîiques.  Air.fi  p.  ex.  fi 
vous  avez  GM  n 150,  le  point  M,  & partant  auiïi  le  point  N , ré- 
pondra à la  gravité  fpécifique  zr  1 1 >o.  De  cette  façon,  les  nombres 
marqués  fur  l’arc  DF  feront  ceux  de  la  colonne  * de  notre  table;  la- 
quelle par  conféquent  vous  fournira  les  nombres  répondans  que 
vous  pourrez  pareillement  écrire  fur  l'arc  DM,  pour  trouver  enfuite 
immédiatement  les  grains  de  fel  contenus  dans  un  volume  de  faumure 
égal  à celui  de  1 000  grains  d’eau  douce.  Ce  qui  étant  fait , la  rédu- 
ction de  ces  nombres  à des  mefures  ulitécs  fc  fera  de  la  même  façon  que 
nous  avons  indiquée  dans  la  deferiprion  des  autres  inftrumcns. 
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V.  OBSERVATIONS 

fur  l'altération  du  poids  des  fumures  caufée  par  lu  variation 

de  la  chaleur. 

§.  82.  Nous  avons  remarqué  ci-  déifias  que  la  chaleur  dilatant 
les  corps,  il  conviendra  d’avoir  égard  aux  variarions  qu’elle  peur  pro- 
duire dans  le  poids  & la  gravité  fpécifique  des  faumures,  &.  particu- 
lièrement de  celles  qu’on  peut  appeller  complettcs  ou  (attirées.  La 
première  queftion  qui  fc  pré  fente  ici , c’eft  de  voir,  fi  la  dilatation  des 
faumures  fe  fait  d’une  maniéré  proportioncllc  à celle  de  l’eau  pure,  ou 
fi  chaque  faumurc  fc  dilate  différemment.  Pour  cet  effer,  je  pris  la 
meme  phiole  dont  je  m crois  fervi  pour  les  expériences  précédentes, 
& l’ayant  remplie  d’eau  bouillante,  je  trouvai  le  poids  de  cette  eau  de 
1089,  3 grains,  le  baromètre  étant  alors  à 28  pouces.  Or,  dans 
la  température  du  1 jme  degré  de  M.  de  Réaumur,  la  même  phiole  con- 
tenoit  1128,3  grains  d’eau  douce.  Mais,  les  dilatations  étant  réci- 
proquement comme  les  poids  d’un  même  volume,  il  s’enfuir  qu’un 
volume  d’eau  douce  chaude  de  1 5 degrés  étant  échauffé  jufqu’au  8ome 
degré,  fe  dilate  depuis  1089,3  jufqu’à  1128,3,  Par  conséquent  de 
39,0  parties  fur  1089,3-  Donc,  ces  39  parties  répondant  à 80  — 

15  ZZ  6j  degrés  du  thermomètre,  nous  aurons  — ~ iiï 

parties,  qui  répondent  à 1 5 degrés.  Déduifànt  donc  ces  1 1 J parties 
de  1089, 3 , il  refte  1077,2  pour  le  volume  qui  répond  à l’eau  douce 
prête  à fe  congeler.  Pofons  ce  volume  ~ x 000 , 5c  le  volume  de 

j j 2 £ 3 

l’eau  bouillante  fera  m 1000.  — zi  1047^.  Ainii  1000 

1077,2 

parties  d’eau  douce  prête  à fe  congeler,  fe  dilatent  jufqu’à  1047  J quand 
on  les  fait  bouillir. 

§.  83.  J’en  fis  autant  avec  une  folution  de  fcl  qui  croit  très 
forte.  Dans  la  température  de  ij  degrés  elle  pefoit  1354  grains; 
mais  l’ayant  fait  bouillir,  un  meme  volume  n'en  pefoit  plus  que  12^6,8 
grains.  Pour  la  faire  bouillir,  je  mis  la  phiole  dans  l’eau  bouillante, 
Mém.  Je  l'/tcad.  Tom.  XVIII.  H afin 


afin  d’être  aSTuré  par  là  du  même  degré  de  chaleur.  Ainfi  donc,  la 
dilatation  répondant  à 80  — 15  ~ 65  degrés  du  thermomètre  al- 
loit  depuis  1296,8  jufqu’à  1354,0,  & par  conféquent  elle  étoit  de 
57,2  parties  fur  1296, 8-  Donc,  pour  15  degrés  nous  aurons  13,2 
parties,  lesquelles  étant  fouftraires  de  1 296, 8 , donnent  le  volume  de 
cette  Solution  répondant  au  froid  de  la  glace  — 1283,  6.  Pofant 
donc  ce  volume  égal  à 1000,  celui  de  la  même  folurion,  qui  répond  à 

la  chaleur  de  l’eau  bouillante,  fera  ~ 1000  . 1 ^ ° — 1055. 

1283,6 

Or  nous  avons  vu  que  la  dilatation  de  l’eau  douce  ne  s’étendoit  que  de- 
puis 1000  jufqu’à  1047^. 


§.  84.  Avant  que  d’examiner  ce  que  cette  différence  peut  em- 
porter, il  convient  de  remarquer , que  ce  n’cft  que  par  manière  de 
fiélion  que  j’ai  calculé  le  volume  de  la  folurion  pour  le  froid  de  la  gla- 
ce. Car,  outre  que  I’eau  falcc  fe  congelé  plus  difficilement,  elle  dé- 
poSè  la  plus  grande  partie  de  fon  Sel  quand  elle  fe  congele.  Ainfi  ce 
n’efi:  point  dans  ce  Sens  qu’il  faudra  prendre  la  proportion  que  je  viens 
d’établir  entre  la  dilatation  de  l’eau  douce  6c  celle  de  la  Solution  que  j’ai 
employée,  6c  qui  diffère  comme  47 § de  55  fur  icoo.  Il  Suffit  que 
cette  proportion  ait  lieu  dans  tous  les  cas  où  cette  Solution  n’cSt  point 
allez  froide  pour  commencer  à dépoScr  une  partie  du  fe!  qu’elle  con- 
tient, ce  qui  ne  Sè  fera  pas  à moins  qu'eilc  n’ait  au  deSTous  de  1 3 de- 
grés de  chaleur. 


§.  85.  Pour  voir  donc  de  quelle  confequcnce  pourra  erre  cet- 
te différente  dilatabilité,  je  vais  d’abord  examiner  la  folurion  telle  quel- 
le étoit  dans  la  chaleur  de  1 5 degrés  ; enSiiite  je  l’examinerai  dans  la 
chaleur  de  l’eau  bouillante,  vu  que*  ce  font  les  deux  cas  de  mes  expé- 
riences. Dans  la  température  de  15  degrés,  la  folution  pefoit  1354 
grains,  un  même  volume  d’eau  douce  1128,3,  ce  qui  donne  la  gra- 


vité fpécifiquc  de  la  folution  ZZ  ^ ° 


1200. 


ConSùltant 


1128,  3 

donc  la  table  que  nous  avons  donnée  ci- deffus,  nous  trouverons  330 

grains 
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grains  de  Tel,  qui  répondent  à cette  gravité  fpécifiquc,  de  forte  que 
dans  un  volume  égal  à 1000  grains  d’eau  douce  cette  fblution  renfer- 
me 330  grains  de  fel. 

§.  8 6.  Par  contre  la  meme  phiole  remplie  d’eau  bouillante  ne 
pcfoit  que  1089,  3,  6c  étant  remplie  de  la  folurion  chauffée  au  même 
deoré  clic  pefoit  1 296,  8 grains.  Ce  dernier  nombre  étant  divife  par 
le  premier  donne  1 ; j 9 1 pour  le  rapport  de  la  gravité  fpécifique , ce 
qui  dans  la  table  n’indiqueroir  que  310  grains  de  ici , au  lieu  de  330 
que  nous  fourniffoit  le  calcul  précédent.  Il  eft  donc  clair  que , pour 
examiner  la  bonté  des  faumures , il  faut  avoir  égard  au  degré  de  cha- 
leur qu’elles  ont. 

§.  87.  Remarquons  d’abord , que  les  variations  qui  fè  pré- 
fentent  à ce  fujet  dépendent  de  deux  caufcs.  La  première , c’eft  le  de- 
gré de  falure.  Car  il  cft  clair  que,  plus  cette  fiilure  fera  foible,  plus 
nufli  la  dilatabilité  de  la  fiumure  approchera  de  celle  de  l’eau  douce. 
Enfuite  ces  variations  dépendent  du  degré  de  la  chaleur.  Car  plus  la 
la  chaleur  approchera  du  1 5me  degré  de  M.  de  Réaumur,  plus  aufïï  les 
réfultats  des  épreuves  qu’on  fera,  approcheront  de  ceux  de  la  table  que 
nous  avons  donnée  ci  - deflus , 6c  qui  effc  faite  fur  ce  1 j'nc  degré. 

§.  88-  Or  nous  avons  vu,  que  depuis  le  froid  de  la  glace 
jufqu’à  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  l’eau  douce  fc  dilate  de  474-  parties 
fur  1000,  6c  la  folution  que  j’ai  employée  de  y y parties  fur  rooo,  6c 
par  conféquent  de  parties  de  plus  que  l’eau  douce.  Ces  7?  par- 
ties doivent  être  diftribuées  fur  les  330  grains  de  fel  que  la  fumure 
contient,  <5c  on  trouvera  1 partie  fur  44  grains,  de  forte  que  fur  chaque 
fois  44  grains  de  fel,  qu’un  volume  de  faumure  égal  à 1000  gr.  d’eau 
douce  6c  dans  la  température  de  1 y degrés  contient  de  plus , il  faut 
ajouter  une  unité  au  degré  de  dilatabilité  de  la  fàumurc.  Mais , com- 
me les  faumures,  telles  qu’on  les  tire  des  fources  ou  qu’on  les  laide 
expofées  à l’air,  ne  different  jamais  beaucoup  du  degré  de  l’air,  il  eft 
clair  que  la  différence  de  cette  chaleur  6c  de  celle  du  15  degré  elt 
toujours  alfez  petite , pour  que  le  réfultat  des  expériences  ne  diffe- 
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re  pas  notablement  de  ceux  que  fournit  notre  table  ; & cette  différen- 
ce eft  encore  diminuée  parce  qu’il  eft  fort  rare  de  trouver  des  faumu- 
res  aulli  fortes  que  celle  que  j’ai  employée. 

§.89-  Si  cependant  on  veut  avoir  égard  à cette  petite  diffé- 
rence , il  faudra  d’abord  réduire  les  gravités  fjsécifiques  à la  chaleur  du 
1 5me  degré.  Suppofons  p.  ex.  que  la  chaleur  de  la  faumure  foit  deio 
degrés , & qu’ayant  comparé  (à  gravité  fpécifique  avec  celle  de  l’eau 
douce  du  mJ'.ie  degré  jde  chaleur , on  l’ait  trouvée  m 1120.  On 
cherchera  d’abord  ce  nombre  dans  la  colonne  a de  la  table , & on  y 
trouvera  le  nombre  répondant  * “ 1 85,  qui  marque  les  grains  de  fel 
que  la  faumure  conticndroit , fi  elle  avoit  la  chaleur  du  1 5 degré.  Or, 
quoiqu’en  effet  fà  chaleur  ne  foit  que  de  10  degrés,  on  ne  fervira 
néanmoins  de  ce  nombre  x ~ 1 8 5 comme  fort  approchant  du  vé- 
ritable. On  dira  donc  que , puifque  fur  44  grains  il  faut  augmenter  le 
degré  de  dilatabilité  d’une  unité , il  s’enfuit  que  fur  185  grains  il  fau- 
dra l’augmenter  de  d’unités.  Ainfi  on  aura  pour  l’eau  douce  1047  J, 
pour  la  faumure  1047,  s -f-  5,  6 — 1053,  1.  Ces  degrés  font 
pour  la  chaleur  de  l’eau  bouillante,  qui  répond  à 80  degrés  du  Ther- 
momètre de  M.  de  Réaumur.  Pour  les  réduire  aux  degrés  15  & io, 
on  fera  les  analogies  fuivanres 

80  : rj  = 47 t : 8,9 
53)i  : iO)0- 
80  : 10  ~ 47,5  : 5., 9 
— 53)i  : 6,6. 

Ainfi  on  aura  pour  la  chaleur  de  1 5 degrés  la  dilatation  de  l’eau  douce 
1008,9  , celle  de  la  faumure  1010,0.  Et  pour  la  chaleur  de  10  de- 
grés, ces  dilatations  feront  1005,9  & 1006,6.  Ces  nombres  fend- 
ront pour  réduire  au  19™' degré  de  chaleur  la  gravité  fpécifique  1120, 
que  nous  avons  pour  le  jo°  degré  de  chaleur.  Car  il  faudra  l’aug- 
menter en  raifon  réciproque  de  100 8,9  à 1005,9,  & la  diminuer  en 
raifon  de  1010,0  à 1006,6,  ce  qui  donne 
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1 006,6  . 1008,9  • 1120 

■ zz  11193-, 

1010,0  . 1005,9 

ce  qui  ne  différé  que  de  deux  tiers  de  la  gravité  fpécifique  de  la  fâtt- 
mure  pour  le  io°  degré  de  chaleur.  Cherchant  donc  1 1 19 f dans  la 
colonne  z de  la  table,  on  trouvera  le  nombre  x répondant  ~ 1 84,  le- 
quel marque  les  grains  de  fel  qui,  dans  la  température  de  1 5 degrés,  font 
contenus  dans  un  volume  de  la  fàumure  égal  à celui  de  1 000  grains 
d’eau  douce  également  chaude.  Si  on  veut  enfuite  trouver  les  grains 
de  fcl  contenus  dans  un  volume  égal  de  la  faumure  chaude  au  1 o degré, 
il  faudra  augmenter  ces  184  grains  dans  le  rapport  des  dilatations 
1006,6  : 1010,0,  ce  qui  donnera  i84j  grains. 

§.90.  Le  fécond  point  qui  me  reftoit  à examiner,  c’éroit  de  voir, 
comment  les  changemens  de  la  chaleur  peuvent  faire  varier  le  degré 
de  falure  des  folutions  farurécs.  Pour  cet  effet,  je  fis  diffoudre  du  fel 
dans  de  l’eau  bouillante , jufqu’à  ce  qu’elle  commençât  à dépofèr  du  fel 
qu’elle  avoit  diflous.  Ce  qui  arrivant,  je  verfai  cette  folution  toute 
bouillante  dans  ma  phiole  & la  remplis.  J’en  trouvai  le  poids  de  x 3 5 3 
grains.  L’ayant  enfuite  laiffé  refroidir  jufqu’à  la  température  de  la 
chambre,  qui  étoit  de  14  degrés  de  M.  de  Réaumur,  elle  dépofà  du 
fel  au  fond  de  la  phiole.  Je  verfai  donc  la  folution  dans  un  autre  vafe, 
afin  d’avoir  ce  fcl  féparément.  Et  l’ayant  féché  fur  la  braife,  il  pefa 
17  grains.  Je  fis  de  même  évaporer  la  folution,  pour  en  retirer  le  fel 
qui  s’y  trouvoir,  & le  poids  en  fut  de  464  grains,  de  forte  qu’en  tout 
il  y avoit  eu  484  -J-  1 7 ZZ  48 1 gr.  de  fel. 

§.91.  Ce  qui  en  tour  cela  me  parut  remarquable,  c’eft  la  pe- 
tite quantité  de  fèl  que  la  folution  avoit  dépofée  en  fe  refroidiffant  de- 
puis le  80 0 degré  du  thermomètre  jufqu’au  140.  Car  de  48  x grains 
qu’elle  contenoir,  il  ne  s’en  précipita  que  17.  J’en  conclus  que  fi 
l’eau,  en  fe  congélant,  dépofe  tout  fon  fel,  le  moindre  degré  de  liqué- 
faction fuffit  pour  en  diffoudre  une  bonne  quantité. 
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§.  92.  Ayant  donc  trouvé  481  grains  de  Tel  dans  une  folu- 
tion  bouillante  & faturée , qui  en  pcfoit  1353  gr.,  il  s’enfuit  qu’il  y 

«voit  1353  481  — 872  gr.  d’eau  douce.  Ainfi  nous  pouvons 

dire  que,  quand  on  fait  bouillir  87-  gr.  d’eau  douce,  on  peut  y dif- 
foudre  552  gr.  de  fel , ce  qui  fait  au  delà  de  la  moitié  de  fon  poids. 

§.  93.  Cette  folurion,  qui  de  toutes  efl:  la  plus  forte,  différé 
affez  notablement  de  celle  que  nous  avons  eue  ci-deffus  pour  le  1 5° 
degré  de  chaleur,  & qui  dans  un  volume  pelant  1359  grains  contc- 

noit  380  gr.  de  fel,  & par  conféquent  1359  380  ZZ  879  gr. 

d’eau  douce,  ce  qui  fur  1000  grains  d’eau  douce  ne  donne  que  387 
grains  de  fel. 

§.  94.  Enfin,  pour  m’aflurer  de  ce  qui  arriverait  dans  les 
grands  froids,  j’attendis  l’hyver  pour  faire  l’expérience  que  je  vais  en- 
core rapporter.  J’expofai  à un  air  froid  de  î degrés  de  Rcaumur  au 
défions  du  terme  de  la  glace,  une  folution  de  tel  médiocrement  forte, 
6 : je  plaçai  à côté  un  vafe  rempli  d’eau  douce.  L’eau  douce  geia  en 
moins  d’un  quart  d’heure  ; mais  la  folurion  ne  gela  que  fort  lentement. 
Après  qu’elle  fut  affez  gelée  pour  en  avoir  une  portion  fuffifanre  de 
glace,  je  perçai  la  glace  afin  de  faire  écouler  la  folurion  qui  croit  enco- 
re liquide.  Je  remplis  de  cette  folurion  non  gelée,  toute  froide  qu’el- 
le croit,  une  petite  phiolc,  ôc  j’en  trouvai  le  poids  de  367  grains. 
Mais,  en  la  portant  dans  une  chambre  de  la  température  de  6 degrés  au 
deffus  du  point  de  congélation , afin  qu’elle  prit  cette  température,  el- 
le ne  pefà  alors  que  366  grains,  parce  qu’à  caufe  de  la  dilatation  il  fal- 
loir en  ôter  environ  une  goutte.  Je  portai  dans  la  même  chambre  la 
portion  glacée;  elle  fondit  affez  facilement.  Après  lui  avoir  laiffé 
prendre  la  même  température  de  6 degrés  de  chaud , je  remplis  la  me- 
me pliiole  de  cette  glace  liquéfiée,  & j’en  trouvai  le  poids  de  350 
grains.  Enfin  je  remplis  encore  la  même  phiolc  d’eau  douce  de  la 
même  température,  & j’en  trouvai  le  poids  de  342  grains.  Il 
s’entend  que  chaque  fois  la  phiole  devoit  être  rincée  & bien  vuidée. 
Or  il  eft 


342 
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342  : 3îo  ZZ  iooo  : 1023 
342  : 366  ZZ  1000  : 1082, 

ce  qui  Suivant  la  table  du  §.  47.  donne  33  & 123  gr.  de  fèl  pour  un 
volume  égal  à 1000  grains  d’eau  douce.  On  voir  par  la  même  rable, 
que  la  partie  de  la  folution  non  gelcc  auroir  pu  devenir  encore  trois 
fois  plus  forte.  Mais  je  doute  quelle  le  fût  devenue,  quand  même  je 
reuflè  laiflec  plus  longrems  expofée  au  froid.  On  voit  de  plus  qu’il  y 
avoir  encore  un  peu  de  fel  dans  la  glace.  Mais  il  faut  remarquer  que 
la  glace,  bien  loin  d’être  route  d’une  piece  comme  celle  de  Veau  douce, 
croit  toute  feuilletée  comme  de  la  pâte  d’EIpagnc.  Les  feuilles  n’a- 
voient  qu’environ  j de  ligne  d’cpaiflbur,  & elles  (e  détachèrent  fans 
peine  les  unes  des  autres.  Il  elt  très  croyable  que  ce  qu’il  y avoir 
encore  de  fè)  ne  fc  rrouvoir  pas  dans  la  glace , mais  enrre  ccs  feuilles. 
Car  on  fait  que  le  fel  en  fc  détachant  de  l’eau  monte , & qu’il  ne  fe 
précipite  qu’après  avoir  formé  des  cryftaux  allez  grands  pour  que  les 
forces  de  cohcfion  de  l’eau  ne  puiflenr  plus  le  tenir  fulpendu.  à la  fur- 
face.  Il  eut  donc  fallu  les  laver  dans  de  l’eau  douce  ; mais  c’eût  été 
un  travail  fans  fin , les  feuilles  étant  trop  fragiles  & fondant  trop  vite 
dans  de  l’eau  non  glacée. 

§.95.  Je  répétai  cette  expérience,  en  diflolvant  une  demi- 
once  du  fel  C (§.  7.)  dans  4 onces  d’eau  douce  de  la  température  de  6 
degrés.  Et  ayant  expofé  cette  folution  à un  air  froid  de  8 degrés  aâ 
defious  du  point  de  congélation,  pendant  une  nuit  de  Janvier,  je  vis  le 
lendemain  que  cette  folution  étoit  glacée  jufqu’au  delà  de  la  moitié. 
Car  la  glace  pela  1 1 o 1 gr. , tandis  que  la  partie  non  glacée  ne  pela 
que  lo s 9 grains.  Je  plaçai  chaque  partie  dans  une  chambre  de  la 
température  de  6 degrés  de  chaud,  & après  les  y avoir  laiffés  prendre 
cette  température,  je  remplis  la  même  phiole,  &je  trouvai  le  poids 
de  la  Iblution  qui  n 'croit  point  gelée  377?  grains,  de  la  glace  liqué- 
fiée 362  i gr.  ; ce  qui  comme  auparavant  donne 

342  : 377i  = 1000  : 1104 
342  : 3624  ZZ  1000  : 1060, 

ce 
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ce  qui  fuivant  la  table  du  §.  47.  donne  156  & 90  grains  de  fcl  pour 
un  volume  égal  à 1000  grains  d’eau  douce.  Cette  folurion  ayant  été 
plus  forte  que  la  précédente , on  voit  auffi  que  la  partie  non  gelée  de- 
voit  contenir  plus  de  fel.  La  glace  par  la  même  raifon  devoit  en  rete- 
nir d’avantage  entre  fes  feuilles.  Du  relie  ces  expériences  font  voir, 
qu’en  effet  il  y aurait  moyen  de  fe  fervir  des  grands  froids  pour  con- 
denfer  confidérablcment  des  faumures  foibles. 

VI.  OBSERVATIONS  FAITES 

fur  les  folutions  de  quelques  autres  efpeces  de  fel. 

§.  96.  Ayant  pris  une  phiole'qui  contenoit  1128  gr.  d’eau 
douce,  j’y  mis  300  grains  de  differentes  efpeces  de  fel,  mais  de  cha- 
que efpecc  féparément.  J’y  verfai  enfuitc  de  l’eau  douce  pour  les  dif- 
foudre,  & je  remplis  enfin  la  phiole  d’eau  douce  en  la  remuant,  en 
forte  que  par  ce  moyen  j’eus  autant  de  folutions  que  j’avois  de  fels,  & 
que  chaque  folution  dans  un  volume  égal  à 1 1 2 8 grains  d’eau  douce 
renferma  300  grains  de  ccs  fols.  Tour  cela  fe  fit  pendant  l’été,  dans 
une  température  de  1 6 degrés  de  Réuumur.  Ayant  pcfé  chacune  de 


ces  folutions , je  trouvai  le  poids  d'un  volume  égal 

d’eau  douce  - - - - - 1128  gr. 

9 

de  fel  commun  (§.  20.)  - - * - 1316. 

de  fel  purifié  par  l’art  du  Chymifte  - - 1314. 

de  fucre  ordinaire  - - - * - 1243. 

de  lucre  de  lait  -----  1230. 

de  nitre  - I3°5- 

de  fel  alcali,  labafe  du  fel  commun  - 1263. 

de  fel  de  Glauber 1-74- 

de  vitriol  - * - ‘ * * 1 3 1 5-  ^ 
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Quant  à l’alun,  l’eau  ne  vouloir  pas  en  difioudre  300  grains.  J’en  fis 
donc  la  folurion  la  plus  forte , en  diflolvant  dans  de  l’eau  bouillante  au- 
tant d’alun  qu’il  éroit  polïïble.  Cette  folution  en  fe  refroidifîànt  dépo- 
fà  un  peu  d’alun.  J’en  remplis  la  phiole  6c  j’en  trouvai  le  poids  de 
1220  grains.  Et  après  avoir  fait  évaporer  l’eau,  je  trouvai  1 36  grains 
d’alun.  Enfin  je  fis  encore  une  folution  de  noix  de  galles  la  plus  for- 
te qu’il  étoit  poffible  fans  la  mettre  au  feu.  Et  l’ayant  filtrée,  j’en 
trouvai  le  poids  de  1 1 6 1 grains , 6c  partant  elle  éroit  de  1 1 6 1 — — 
1128  ZZ  33  grains  plus  denfe  que  l’eau  douce.  On  peut  faire  fiir 
ces  expériences  des  remarques  femblables  à celles  que  j’ai  faites  ci-def- 
fus  (§.  22.  6c  fuiv.)  fur  les  folutions  du  fel  commun.  Les  différences 
qu’on  y obfervera , feront  voir  que  la  quantité  de  chacun  de  ces  fels, 
qui  s’infinue  dans  les  interftices  de  l’eau,  ne  dépend  pas  uniquement 
de  la  grandeur  6c  de  la  figure  de  ces  interftices , mais  que  la  grandeur 
6c  la  figure  des  particules  fàlines  y influe  pareillement.  Du  refte  je 
n’ai  point  trouvé  qu’il  y air  en  tout  cela  des  données  i'ü  filantes , pour 
déterminer  ces  grandeurs  6c  ces  figures. 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES  PRISMES  ACHROMATIQUES.  (') 
PAR  M.  B É G U E L I N. 


L’Académie  ayant  fait  venir  d’Angleterre  une  lunette  achromatique, 
avec  le  prifme  compofé  qui  a donné  à M.  Dollond  les  dimenfions 
de  l’objectif  de  cetre  lunette,  j’ai  eu  la  curiofité  d’examiner  plus  particu- 
lièrement ces  priimes,  & je  crois  devoir  à l’Académie  qui  a bien  voulu 
me  les  confier,  le  rapport  des  obfervations  que  j’ai  faites,  & les  re- 
marques qu’elles  m’ont  fournies. 

i . Ce  Prifme  Achromatique  eft  l’affemblage  de  trois  prifines, 
dont  les  deux  extérieurs  font  de  croumgluf: , tournés  tous  deux  d’un 
même  fens;  le  rroifieme,  placé  en  fens  contraire  entre  ces  deux,  eft  de 
criftal  d’Anglererre  qu'on  nomme  flintglufs.  Les  deux  prifmes  exté- 
rieurs étant  mobiles  à l’aide  d’une  charnière,  peuvent  être  écartés  & 
rapprochés  de  celui  du  milieu , & dans  le  rapprochement  les  faces  in- 
térieures s’appliquent  fi  exactement  les  unes  contre  les  autres , que  le 
tout  enfemble  forme  un  fcul  prifme  tronqué , à travers  lequel , dans 
quelque  fens  qu’on  le  tourne,  & fous  quelque  incidence  que  les  raïons 
le  traverfènt,  on  n’apperçoit  abfolument  aucune  bordure,  nulle  cou- 
leur prifmatique. 

2.  Après  avoir  démonté  ces  trois  verres,  mon  premier  foin 
a été  de  mefurer  de  plus  d’une  maniéré,  & avec  route  la  précifion  poÉ 
fible,  leurs  angles  réfringens.  La  méthode  qui  m’a  paru  la  plus  fure, 

A 

vu (*) 

(*)  Lû  à l’Académie  le  22  d'Oflohre  1767. 


vu  la  pcticefle  de  ccs  prifmes,  a été  de  tracer  d’avance  for  le  papier  di- 
vers angles  d’une  grandeur  approchante  à celle  de  chaque  prifme,  & 
différons  enrr’eux  de  i S en  i y minutes.  En  appliquant  verticalement 
le  prifine  fur  chacun  de  ces  angles  fticceifivemenr,  il  eft  aifë  d’apper- 
cevoir  à très  peu  près  quel  eft  l’angle  donr  les  côtés  coïncident  le  plu* 
exactement  avec  les  faces  du  prifine.  j’ai  auflï  intercepté  ces  faces 
entre  deux  réglés  à la  maniéré  de  M.  Smith , pour  avoir  l’angle  que  ces 
réglés  font  emr’ellcs;  j’ai  de  plus  vérifié  la  dimenfion  de  chaque  angle 
par  l’addiaon  & la  fouffraétion  de  celui  du  deuxieme  & du  rroifieme 
prifine.  Le  réfulrat  de  ces  opérations  m’a  donné  les  déterminations 
luivantes , que  j’eftime  être  allez  exactes  : 

l’angle  réfringent  du  Flintglafs  ZZ  %4°. 

celui  du  grand  prifme  de  Crownglafs  ZZ  2 6°. 
celui  du  petit  prifme  de  Crownglafs  ZZ  140.  30'  (*)  ' 


I 2 


3.  Il 


(*)  Depuis  la  leéture  de  ce  Mémoiref  j’ai  efi  occaGon  de  mefurer  de  nouveau  ces 
prifines  avec  un  infiniment  plus  exaéh  J'ai  retrouvé  les  mîmes  niefures  pour 
le  flinrglafs  Sc  le  grand  crownglafs  ; mais  l’angle  du  petit  crownglafs  ne  s'eft 
trouvé  que  de  140.  15'.,  ou  tout  au  plus  14°.  20'.  M.  le  Profèifeur  de  Caf- 
tillon  a efi  la  bonté  de  m’aider  à prendre  ces  mefures , <Sr  les  a réitérées  Itii- 
mîine.  J’ai  prié  enfuite  M.  Lambert  de  lec  répéter  encore;  mais  il  a jugé  que 
pour  obtenir  une  précifion  plus  grande,  il  falloir  recourir  à l’Optique,  vû  que 
la  lumière  donne  des  angles  & des  lignes  droites  avec  beaucoup  plus  d’exaftî- 
tude  que  la  réglé  <Sr  le  compas.  Voici  les  principes  de  la  méthode  ingcnieule 
qu’il  a imaginée.  Soit(fig.  1.)  le  prifine  ABC;  que  la  lumière  y çoinbe  iui-  Planche  II. 
vant  la  direélion  LAM,  elle  fera  réfléchie  d’un  côté  fuivant  AN,  de  l’autre 
côté  fuivant  AP.  Or  on  a par  les  loix  de  la  reflexion  N AB  ~ BAM;  & 

PAC  n CAM.  Donc  N AP  ~ 2 BAC;  donc  la  corde  de  l’arc  NA  P 
efl  égale  au  double  finus  de  l’angle  du  prifme  que  l’on  cherche.  M.  Lambert 
aiant  donc  placé  le  prifine  fur  un  papier  blanc , & une  lampe  ckvce  au  def- 
fus  du  plan  du  papier,  à la  diftance  convenable  pour  donner  fur  le  papier  les 
raïons  réfléchis  AN,  P N,  d’une  longueur  fu Allante;  il  y a tracé  cc.s  droites 
prolongées,  & décrivant  du  centre  A,  avec  un  raïon  do  0,5000  ’iXc.  parties 
d'échelle,  l’arc  N P,  la  moitié  de  la  corde,  mcfurce  fin- la  même  échelle,  lui 
a donne  le  finus  de  l’angle  BAC,  qu’il  a trouvé 

pour  le  fiintglafs  ~ 240.  14'. 

pour  le  grand  crownglafs  :=:  25’.  56'. 

& pour  le  petit  cio wnglafs  ~ 140.  23'. 


Ces 
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$.  Il  ne  rcftoir  plus  qu’à  obferver  la  réfra&ion  & la  difper- 
fion  des  raïons  par  chacun  de  ces  verres.  C’eft  ce  que  j’ai  fait  avec  le 
plus  grand  foin  par  la  méthode  dont  j’ai  rendu  compte  dans  mon  Mé- 
moire fur  les  couleurs  prifmariques.  Comme  les  bordures  colorées, 
auffi  bien  que  ladépreffion  de  lïimagc,  croiflent  en  raifort  directe  de  l’in- 
tervalle entre  le  prifme  & l’objet,  j’ai  mefiiré  chaque  bordure,  <5c  cha- 
que abaiflement  de  l'image  Iorfqu’cIIe  étoit  ftarionaire,  depuis  la  dit 
tance  d 'un  pied,  jufqua  celle  de  dix  & au  delà.  Les  petites  dif- 
tances  donnent  des  obfcrvations  plus  diftinélcs,  parce  qu’on  peut 
mieux  démêler  les  limites  des  bordures  ; d’un  autre  coté,  à la  diftance  de 
8 ou  io  pieds,  l’erreur  fur  la  hauteur  précife  des  bordures  eft  8 ou 
i o fois  moins»#nporrante  qu’une  erreur  égale  à la  diftance  d’un  pied. 
Le  milieu  entre  les  obfcrvations  les  plus  fùres  m’a  donné  les  mefures 
fqivantes,  rapportées  à une  diftance  de  deux  pieds  d’un  prifme  à l'objet. 

Bordure.  DépreJJion. 

Le  flintglafs  donne  - lignes  6 pouces, 
le  grand  crownglafs  - i i - - 6 - - 

le  petit  crownglafs  - 0,7  s - - 3 \ - - 

4.  Aiant  ces  données,  le  refte  n'eft  plus  que’  de  fîmple  cal- 
cul. On  fait  par  la  théorie  du  prifme,  que  lorfque  l’image  eft  ftatio- 
naire,  l’angle  de  réfraélion  à la  fortie  du  prifme  eft  égal  à l’angle  d’in- 
cidence. 

Ces  deux  dernieres  déterminations  ne  different  presque  pas  des  miennes.  La 
premiers  s'en  écarte  de  14'.  J'ai  répété  à mon  tour  l'expérience  fuivant  la  mé- 
thode de  M.  Lambert;  mais  à la  lumière  dufoleil,  & en  ombrageant  le  papier 
des  deux  côtés  du  prifme , pour  que  les  traces  éclatantes  de  la  lumière  réfléchie 
s’y  peigniflent  avec  d'autant  plus  de  netteté;  enfuite,  pour  tenir  compte  du  dia- 
mètre de  l'objet  lumineux,  qu’il  faudroit  retrancher  de  l’arc  extérieur,  ou 
•jouter  à l’arc  intérieur , de  ces  bandes  de  lumière , fi  l’on  veut  avoir  avec  tou- 
te l'exactitude  pofiîble  le  double  de  l’angle  du  prifme;  j'ai  pris  la  moitié  de  la 
fomme  des  deux  arcs,  pour  le  véritable  arc  N A P.  Cette  operation  répétée 
plus  d’une  fois  m'a  donné  l’angle  BAC  du  Flintglafs  ~ 230. 

du  grand  crownglafs  — 250.  34*. 

& du  petit  crownglafs  — 140.  17c 

Il  eft  aifé  de  voir  que  la  petite  différence  de  ces  mefures  n’altere  prefque  point 
les  résultats  contenus  dans  ce  Mémoire,  & qu'ils  n’en  font  que  d’autant  plus 
•crtains. 
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eidence.  On  fait  de  plus  que  dans  ce  cas  l’angle  de  réfraflion  eft  la 
moitié  de  la  Tomme  de  l’angle  du  prifme,  6t  de  l’angle  que  l’image 
foir  avec  l’objet.  Enfin  j’ai  prouvé  dans  le  Mémoire  cité^  que,  dans 
ce  cas  encore , ce  font  les  raïons  rouges  qui  rraverfenr  le  prifine  ilbs- 
cele  parallèlement  à (à  bafe.  Mais  il  y a encore  une  attention  à Taire 
fur  l’angle  de  dépreifion  de  l’image , parce  que  cet  angle  entre  pour 
beaucoup  dans  la  détermination  des  forces  réfraétives. 

Je  me  fuis  afluré  par  des  obfcrvations  réitérées  à diverses  diftan- 
ces,  que  les  images  ftationaires,  vues  par  le  prifme  de  flinrglals,  & 
par  le  grand  prifme  de  crownglals , coïncident  toujours  cxaélement, 
qu’ainfi  l’un  de  ces  prifmes  abaifle  ou  éleve  l’objet  précifément  autant 
que  l’autre;  6c  j’ai  trouvé  partout  cet  abaiflemenr  égal  au  quart  de 
la  diftancc  de  l’objet  au  prifme.  Mais  i!  n’eft  pas  exaftement  vrai,  que 
la  moitié  de  i’angle  d’ahaiflement,  jointe  à celle  de  l’angle  réfringent, 
donne  l’angle  de  réfraétion.  Ce  n’clt  qu’en  négligeant  l’épâiflcur  du 
prifine  qu’on  peut  le  fuppoïcr , 6c  ce  n’eft  qu’à  de  grandes  diftances 
qu’on  doit  négliger  cette  épaifleur.  J’ai  donc  pris  pour  cette  mefiire 
imc  diftance  horizontale  de  i S pieds  4 pouces,  entre  le  plan  vertical 
de  l’objet  ôc  celui  du  prifme;  ce  prifine,  ou  plutôt  l’oeil,  croit  de  s\ 
.pouces  plus  élevé  que  l’objet  ; l’image  ftationaire  a paru  également  par 
l'un  6c  l’autre  prifine  delcendre  de  3'.  1 iÿ",  au  deffous  de  fon  objet. 
Prenant  donc  la  difiance  horizontale  pour  le  finus  totus,  j’ai  trouvé 
par  les  tangentes  l’angle  entre  l’image  6c  l’objet  ~ 140.  6c  par 
confëquent  le  demi-abaiflement  — 7°-4/.  30". 

5.  Pofitnt  les  dénominations  /ùivantes  : 


l’angle  de  dépreifion  de  l’image  ZT  n. 

l’angle  de  la  bordure  de  l’image  ~ b. 

l’angle  d’incidence  lur  le  prifine  ZZ  a. 

l’angle  de  réfraéfion  dans  le  prifine  “ /?. 

l’angle  d’incidence  fiir  la  face  inté- 
rieure - - - ~hz  y. 

I S l’an- 
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l’angle  de  réfraction  du  raïon  rouge  ' 

au  fortir  du  prifme  - - ZZ  f- 

ce  même  angle  pour  les  raïons  violera  ZZ  K. 

l’angle  réfringent  du  prifme  de  flinrglafà  ZZ  f. 

- - - - du  grand  crownglafs  zz  IT. 

- - - - du  petit  crownglafs  ZZZ  sr. 

La  raifon  de  réfraction  du  flintglafs 

o . , R v 


pour  les  raïons  rouges  & violers  ZZ  — j — 


celle  du  crownglafs 


v 

i 


On  a pour  le  prifme  de  flintglafs 

a = ç = ip  \n  ZZ  19°.  4'-  3°", 

& ôtant  du  logarithme  du  finus  de  cet  angle , celui  du  finus  de  l’angle 
y zz  \p,  on  trouve  k>g.  R zz  o,  1964105  & R zz  1,57184. 
Le  même  procédé  donne  pour  le  crownglafs  log.  r ~ 0,1835223, 
& r ZZ  1,52588. 


6.  Ces  valeurs  de  R & r,  étant  conclues  immédiatement  de 
la  mefure  des  angles  des  deux  grands  prifmes,  & de  l’angle  de  dépref 
fion , doivent  être  exactes  à bien  peu  près.  C’eft  à préfent  à la  hau- 
teur des  bordures  à déterminer  les  valeurs  des  raifons  V & v;  & com- 
me il  eft  poffible  de  fe  tromper  de  quelques  fécondés  dans  l’eftimarion 
de  l’angle  b , la  grandeur  connue  des  angles  des  prifmes  fervira  à recti- 
fier cette  erreur. 

I.a  bordure  que  produit  le  flintglafs  eft  par  l’obfèrvation  fart. 
3.)  de  2, 5 lignes  fur  une  diftancc  de  deux  pieds.  Ainfl  le  finus  de 
l’angle  b eft  à fon  raïon,  comme  î à 576 3 ce  qui  donne  b zz  29'.  50", 
après  une  double  réfraction  ; d’où  i’on  tire  pour  une  incidence  dans  le 
verre  zz  ip,  l’angle  de  réfraction  du  raïon  violet:  a zz  f -f-  \b 
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— j^o  j 9t'  2j//}  & par  coriféquent  log.  V ZZ  0,2018222,  & 
V ZZ  1,59*5$' 

Pareillement  la  bordure  du  grand  pnfîne  de  crownglafs  étant 

— 1 , 5 ///,  j’ai  ici  b ZZ  17'.  55^,  donc  * ZZ  f -+-•  \b  zz  20°. 
13/.  i7/7;  ce  qui  donne  log.  r Z o,  1 866036,  & v zz  1,  S3675* 

7.  Si  les  quatre  valeurs  trouvées  V,  R,  vy  r,  font  juftes,  il 

Y — R ' . , * , 

faut  que  la  formule  — — , donne  la  raifon  dé  difperfion  des  deux 

, , . V — R ân  _ 

efpeces  de  verres,  c.  a.  d.  quon  ait  y ^ ZZ  — . Or,  puisque 

ces  trois  prifmes  combinés  détruifcnt  les  couleurs , il  faut  aufli  par  l’é- 
quation achromatique  qu’on ‘air, 

^ V — R fin  (Il  ± ir)  fin  40 30' 

v — r fin/?  lin  240  5 

ce  qui  donne:  log.  dn  ZZ  0,2032311,  & </»  ZZ  1, 59672 ; au  lieu 

ti  , , V — R 1971 

que  les  valeurs  trouvées  donnent  ZZ  — — ZZ  1,8132. 

^ v - r 1087 

Mais  il  fuffit  de  fuppofbr  une  erreur  d’environ  £ de  ligne  fur  la  hau- 
teur obfervée  de  chaque  bordure , pour  concilier  exactement  ces  deux 
équations;  & les  nouvelles  valeurs  de  V & v qui  en  réfultent,  diffe- 
rent prefque  infenfiblement  des  précédentes.  On  aura 

log.  V ZZ  0,2015  5401  ou  V ZZ  1,5505747, 

&log.  v ZZ  0,1868460;  ou  v ZZ  1,537613. 

8-  On  peut  donc,  fans  courir  rifque  de  fe  tromper  beaucoup, 
admettre  les  rapports  fuivants  : 

i°.  dans  le  crownglafs,  v ZZ  1,537613. 

m zz  1 ,53*75- 
r ZZ  1,52588- 


2°.  dans 


2°.  dans  le  flintglafs,  V ZZ  1,590575. 

Mm,  581207. 
R ZZ. 1,57184- 

Et  pour  le  rapport  des  difperfions, 

V - R 

zz  *>  5967. 


9.  La  première  remarque  qu’on  peut  faire  fur  ces  détermina- 
tions, c’efl  que  dans  les  lunettes  ordinaires, dont  J’objeétif  eft  de  verre 
commun,  ou  de  crownglafs , l’aberration  de  réfrangibilité  n’eft  pas  à 
beaucoup  près  fi  grande  que  M.  Newton  l’avoit  eftimée.  En  effet, 
aiant  dans  le  crownglafs , pour  les  petites  réfractions  moïennes,  m — 1 
— o,  53 1746,  & la  différence  entre  les  réfractions  extremes,  v — 

r — o,  0x1733;  Cette  différence  n’eft  que  la  — partie  de  laréfrac- 

tion  totale,  au  lieu  que  M.  Newton , par  la  mcfurc'du  fpcétrc  folaire, 


l’avoit  eftimée  être 


la  ; partie  de  cette  réfraction  ; 

274 


d’où  il  réfulte 


que , par  rapport  aux  raïons  d’un  point  très  éloigné,  ccnfés  parallèles, 
le  diamètre  du  cercle  de  confufion,  qu’on  a cltimé  jufqu’ici  être  la 
partie  de  l’ouverture  de  l’objeétif,  n’en  feroit  qu’environ  la  , ou 
tèulement  la  ^ fï  partie,  fi  l’on  néglige  avec  M.  Newton  les  raïons  les 
plus  foibles  6c  les  plus  obfcurs. 


Ce  n’efi  pas  queje^urc  del'exaétirude  des  obfervations  du  grand 
Newton.  Elles  ont  tous  les  caraétercs  qui  peuvent  rendre  des  obfèrva- 
rions  rcfpectables.  Mais,  outre  que  fès  prifînes  pouvoient  être  d’un  ver- 
re qui  difpcrfât  plus  les  raïons  que  ne  fait  le  crownglafs^  j’ai  déjà  remar- 
qué dans  le  Mémoire  citéj  que  la  diffufion  cft  plus  petite  étant  obfer- 
vée  immédiatement  par  l’œil,  qye  lorfqu’on  la  mcfurc  fur  le  mur  qui 
reçoit  l’image  colorée.  Or  le  but  de  toures  ces  difcuflions  optiques 
étant  de  perfectionner’  les  lunettes , qui  tranfmettent  les  images  des 

ob- 
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objets  immédiatement  dans  l’œil , il  importe  de  lavoir  à quoi  peut 
dans  ce  cas -là  aller  la  confufion  que  la  réfrangibilité  produit.  On 
voit  par  les  TranfaEliont  phil'f.phiques  N°.  96.  qu’on  oppolà  déjà  aux; 
calculs  de  M.  Newton , l'expérience  d’une  lunette  de  jl  2 pieds  qui  pré- 
fentoit  une  image  très  diftinéte. 

1 o.  Au  relie  il  ne  feroit  pas  difficile  de  réduire  les  mefures 
prifes  par  les  bordures,  à celles  de  l’image  reçue  fur  le  mur  d’une 
chambre  obfcure.  J’ai  évalue,  dans  mon  Mémoire  fur  les  couleurs 
prifmatiques,  la  diminution  que  l’étendue  de  la  bordure  fouffre  par  les 
réfractions  dans  l’œil,  au  tiers  de  fa  hauteur  totale  ; un  grand  Géomètre 
réduit  cette  diminution  au  quart:  quelque  calcul  qu’on  adopte  ici , il 
n’en  réfulte  pas  une  différence  conlîdérable  dans  les  mefures  que  j’ai 
déterminées.  Les  valeurs  de  r &.  R relient  les  mêmes , quelle  que 
foit  la  hauteur  des  bordures.  Ce  lèroit  celles  de  v & V qui  lèroient 
altérées , fi  l’on  augmente  la  hauteur  des  bordures,  du  tiers , ou  de  la 
moitié.  Mais,  même  en  ce  dernier  cas,  & fans  fuppofer  une  plus 
grande  erreur  dans  l’eflimation  des  bordures  que  celle  de  l’article  7,  on 
fàtisfait  à l’équation  achromatique,  en  pofant  V — 1,6002 5 5,  & 
v — 1,  543676;  ce  qui  donneroit  la  réfraction  moïenne  du  flinrglals: 
M — 1,  586,  & celle  du  crownglals  : ni  zz  1,5348,  à rrès  peu 
près  les  mêmes  que  j’ai  trouvées  (art.  g.).  Au  relie,  en  adoptant  ces 

v — r 1 . 

nouvelles  valeurs  de  V oc  v , on  a ZZ  — : ce  qui  fe  rap- 

m — 1 30 

proche  beaucoup  plus  du  calcul  de  M.  Newton. 

1 r.  Seconde  remarque.  Comme  le  pouvoir  réfractif  du  fl'mt- 
glafs  clt  plus  grand  que  celui  du  crownglafs , la  dilperfion  des  raïons 
dans  le  flintglafs  pourroit  furpalfcr  celle  du  crowngl.fi , fans  que  pour 
cela  la  force  de  difpcrfer  du  flhntglfs  furpaflat  précifément  d’autant 
celle  du  crownghfs.  Il  faut  donc , pour  eflimer  au  vrai  leurs  diverfes 
forqfS  difpcrfives,  combiner  la  dilperfion  d’un  verre  avec  la  réfraétion 
de  l’autre  ; ce  qui  donne  l’analogie  : 


Mem.  Je  l'Acai.  Toin.  XVIIL 


K 


V-R 


“ D : d ZZ  1,4609  : 1. 


V - R v — r 
M — 1 m — 1 

Or , que  des  verres  d’cfpcces  différentes , different  suffi  en  forces  ré- 
fringentes; que  Fcfpcce  la  plus  denfe  produite  la  plus  forte  réfrac- 
tion; cela  cft  dans  l’ordre  des  phénomènes,  ôc  pas  plus  fur- 
prenant  que  de  voir  l’air  réfraCter  beaucoup  moins  que  l’eau,  6c  l’eau 
beaucoup  moins  que  le  verre.  Mais , que  les  raïons  de  diverfes  efpe- 
ces  ne  fbient  pas  difperfés  dans  la  même  raifon  que  la  réfraction  fuit 
dans  les  divers  milieux,  c’eft  ce  qu’il  y a de  difficile  à concevoir,  & qu’on 
ne  fauroit  accorder  à moins  d’y  être  forcé  par  des  expériences  qui 
n'admettent  point  d’autre  explication.  Si  l’on  pouvoir  fuppofer,  com- 
me d’habiles  Phyficicns  l’ont  fait,  que  la  moindre  diffufion  dans  cer- 
tains verres  n’cft  qu’apparente , que  ce  n’eft  que  l’effet  de  l’opacité  de 
ces  verres,  qui  moins  rranfparens  ne  tranfmcttcnt  que  difficilement  ôc  en 
pente  quantité  les  raïons  les  plus  foibles  ; on  comprcndroit  clairement 
pourquoi  les  bordures  produites  par  de  tels  verres  ont  moins  de  hau- 
teur, quoique  le  rapport  de  la  difperfion  à la  réfraction  refte  le  même. 
Il  s’agit  d’examiner  la  poffibilité  de  cette  fuppofition. 

En  remontant  à la  production  des  bordures  colorées,  telle  que 
je  l'ai  expliquée  dans  le  Mémoire  fur  les  couleurs  prifmatiques , il  faut, 
pour  que  la  fuppofition  que  j’examine  ici  ait  lieu,  que,  tandis  que  le 
flintglafs  ôc  le  crownglnjs  difpcrfent  également  les  raïons  par  un  cfpace 
ZZ  1 5 parties,  il  y ait  environ  cinq  de  ces  parties  qui  foient  abforbécs 
par  le  crownglafs;  ce  qui  ne  fauroit  arriver  que  de  l’une  des  quatre 
maniérés  fuivantes.  Comme  chaque  bordure  complexe  elt  repréfen- 
tée  par  un  triangle  rectangle  vertical,  il  faut  que  les  parties  fupprimées 
dans  la  bordure  produire  par  le  crownglnfs  manquent,  ou  1 °.  unique- 
ment vers  la  pointe  du  triangle,  qui  ne  contenant  que  très  peu  de  ra- 
ïons cft  toujours  la  partie  la  plus  obfcure  de  la  bordure;  ou  20.  uni- 
quement vers  la  bafe,  qui  réunifiant  un  grand  nombre  de  raïons  hété- 
rogènes, approche 'fcnfiblemcnt  du  blanc;  ou  30.  que  la  fuppreffion 
des  raïens  fe  fafle  également  à la  pointe  ôt  à la  bafe;  ou  40.  enfin 

que 
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que  le  retranchement  tombe  fur  la  bafe  de  1’  un -des  triangles,  & fur  te 
fommet  de  l’autre. 

Or,  de  ces  quatre  moïens  différens,  les  deux  premiers  font 
évidemment  contraires  aux  o.bfèrvations.  Car,  fi  l’on  applique  conti  e 
un  fond  noir  deux  quarres  de  papier  blanc,  pôles  en  échiquier  fur  une 
meme  ligne  horizontale,  on  verra  roujours  la  partie  la  plus  foncée  de 
la  bordure  rouge  du  quarré  inferieur  erre  de  niveau  avec  la  partie  la 
plus  claire  de  la  bordure  bleue  du  quarré  fupérieur.  Ces  deux  bordu- 
res font  collatérales  dans  toute  leur  étendue , ôc  elles  finirent  fur  une 
meme  ligne  horizontale,  par  le  jaune  le  plus  clair  d’un  côte,  & le  vio- 
let le  plus  fombre  de  l’autre.  La  différence  des  verres  n'en  met  aucu- 
ne dans  cette  obfèrvation. 

Si  l’on  nomme  les  quatre  couleurs  principales  le  rouge,  1 c jau- 
ne, 1 \izur  de  le  violet , par  leurs  lettres  initiales,  ces  bordures  collaté- 
rales feront  reprefentées  par  ces  deux  triangles  caraétériffiques  : 

Bordure  claire.  Bordure  fombre. 

Rouge  foncé  R - - - - V V A 1 1 1 R Azur  très  clair 

IR  - - - - VV  AI  I I 
I IR  - - - - VVAII 

I I I R -,  - - - VVAI 
AI  I IR  - • - - WA 

VA  I I I R - - - - V V 

Jaune  très  clair  VVA I I I R - - - - V.  Violet  obfcur. 

La  feule  infpeéfion  fait  voir  que,  fi  la  fiippreflion  des  raïons  extrêmes 
n’affe&oit  que  la  partie  la  plus  obfcurc , ou  la  plus  lumineufe  des  bor- 
dures , elles  ne  paroitroient  plus  de  niveau  fur  une  même  horizontale. 

Les  deux  autres  moïens  ne  font  pas  expofés  à cette  difficulté, 
& n’ont  rien  de  contraire  à l’obfcrvation  ; il  paroit  même  affez  plaufi- 
ble  que  la  fupprcflion  des  raïons  violets  vers  les  bafes  y produiic  une 
couleur  fenfïblcment  blanche.  J’avoue  qu’en  confidérant  combien  le 
crownglafs  affoiblit  la  ciarté  des  objets , je  ferois  fort  tenté  d’admettre 
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une  fùppreflîon  des  raïons  extrêmes , auquel  cas  la  proportion  trouvée 
par  M.  Euler , qui  donne: 

log.  r : log.  R ZI  log.  v : log.  V, 

pourroit  refter  la  véritable  loi  de  la  nature;  quoique  l’interception  ac- 
cidentelle des  raïons  foiblcs  ne  permettroit  pas  d’en  faire  ufage  dans  le 
calcul  des  objeéHfs  compofcs  , 6c  qu’il  faudrait  toujours  chercher  par 
l’expérience  les  bordures  fènfibles  de  chaque  efpcce  de  verre,  pour 
trouver  la  combinnifbn  achromatique  qui  les  détruit. 


Je  fai  qu’on  objecte  contre  cette  loi,  les  verres  découverts  par 
M.  Zeiher.  En  effet , je  ne  crois  pas  que  la  tranfparencc  de  ces  verres 
furpafïe  celle  du  criftnl  d’Angleterre,  6c  cependant  leur  difperfion  doit 
être  de  beaucoup  fûpérieure  à celle  du  flintglnjs.  J’ignore  fur  quels 
principes , 6c  par  quelle  méthode  M.  Zeiher  a mefuré  cette  difperfion. 
Je  n’ai  vu  aucun  prifine  de  cette  cfpece  de  verre,  6c  je  ne  fiche  pas 
qu’on  air  encore  réuffi  à en  conftruirc  de  bonnes  lunettes;  ce  qui  doit 
furprendre,  vû  la  perfection  qu’on  s’en  pouvoir  promettre.  Si  ce  ver- 
re contient  beaucoup  de  veines,  comme  cela  eft  prcfque  inévitable 
Lorfqu'on  ne  vitrifie  qu’une  petire  maffe  dans  de  fimpies  crcufcrs,  il  ne 
farci:  pas  étonnant  que  la  difperfion  parût  exceflivc. 


ia.  Troifieme  remarque . En  fè  fèrvnnt  des  dénominations 

lin  s 

de  l'article  5,  on  a par  la  nature  de  la  réfraCtion,  fin  (3  ~ . La 

nature  du  prifine  donne  y m tt  — (3 . On  a donc  fin  £ ZZ  r fin 

(fin  ct"\ 

t — ang.  J.  De  là  réfultent  les  formules  fui- 

\ antes  pour  l’angle  de  derniere  réfraélion  dans  les  verres  combinés; 
formules  qui  me  paroilfenr  les  plus  commodes  pour  la  facilité , 6c  l’ex- 
aclitude  du  calcul. 

I.  à deux  prifines  p 6c  Tt  combinés,  dont  le  flinrglafs  cft  tourné 
vers  l’objcr. 

fki 


fin  Ç — r fin  (v  - j fin  (p  - 

fin  a — w fin  fin  (p  ~ • 

II.  à deux  prifmcs  T 6c  p,  dont  le  crownglafs  eft  tourné  vers 
l’objet. 

fin  f “ R fin  (p  — fin  (ir  — i 

fin  a ~ V fin  (,-J!  fin 


III.  à trois  prifines,  dont  celui  de  flinrglafs  p eft  entre  deux  prifines 
de  crownglafs,  fa  voir  fl  vers  l’objet,  & % vers  l’œil. 


7 fin( 

r~w rin 

("-*•)))• 

X 

P - Vÿ  rm  1 

Ces  formules  fuppofent  que  l’on  a partout  y m 7T  — /?,-  mais  cela 
n’cft  vrai  dans  le  fèns  pofitif,  que  lorfque  les  angles  /S  6c  y,  tombent 
dans  le  même  fens  au  deflous  de  leurs  perpendiculaires  par  rapport  à 
l’angle  réfringent  tt,  qui  eft  alors  % ~ (3  + y.  S’il  arrive  au  con- 
traire que  ( 3 (bit  au  dcfllis  de  la  perpendiculaire  à la  première  face,  il 
devient  négatif,  6c  l'on  aura  t ~ - (3  + y;  donc  y ~ 7r  + (3. 
Par  la  même  raifon,  fi  c’cft  y qui  tombe  au  defius  de  la  perpendicu- 
laire à la  fécondé  face , on  aura  tt  ~ (3  — y,  ou  y~(3  — n.  En- 
fin, fi  l’incidence  eft  perpendiculaire  à la  première  face,  on  aura  a,  6c 
(3  — 0,  6c  par  conféquenr  y ~ 5t;  ce  qu’il  eft  toujours  ailé  de  dis- 
tinguer dans  l’application  de  ces  formules.  Or  cette  confédération 
montre  que,  quelques  rapports  /•,  v,  R,  V,  qu’il  y air  pour  les  raïons 
hétérogènes,  fi  ces  rapports  font  confiants  pour  toutes  les  inciden- 
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ces , il  n’eft  pas  pofilble  que  les  riions  rouges  <Sc  violets  fortent  tou- 
jours parallèles , apres  avoir  traverfé  deux,  trois,  ou  plufieurs  prif- 
mes  combinés  à&  flintglufs  &.  de  crownglafs  • qu’au  contraire  1 s’il  y a 
des  incidences  qui  donnent  ce  parallélisme  exactement , ou  très  appro- 
chant, il  y aura  nccefiairemenr  d’autres  incidences  où  les  raïons  colo- 
rés s’écarteront  à leur  fortic , 6c  auront  une  diffufion  conlidérablc. 

En  effet  les  finus  de  la  derniere  réfraétion  des  raïons  rouges  & 
violets  feront  toujours,  fin  £ z ~r  fin  y'  ; r fin  y"  \ r fin  yM ; ôc  fin 
a ZZ  v fin  y1',  v fin  y"  ; v fin  y"*  ôte. , félon  qu’il  y aura  deux , trois, 
ou  quatre  prifincs  combinés.  11  faudroit  donc,  pour  qu’il  n’y  eût 
plus  de  difperfion , qu’on  eût  toujours  r fin  y"  ~ v fin  y";  & comme 
le  rapport  de  réfraction  v cft  toujours  plus  grand  que  le  rapport  de 
réfraétion  il  faudroit  que  le  finus  y"  des  raïons  rouges  fut  toujours 
plus  grand  que  le  finus  y”  des  raïons  violets , & cela  précifément  en 
raifbn  inverfe  de  v à r.  Or  il  cft  évident  que  la  chofe  n’cft  pas  pofli- 
blc.  Elle  ne  fauroit  l’être  à deux  prifmes , fi  le  crownglafs  elt  tourné 
vers  l’objet , dans  les  cas  où  la  formule  donneroir  : 

i°.  y “ tt  —J—  (3 ; 2°.  y/  — tt1  — (5/. 

OU  I °.  y ZZ  TT  J 2°.  y1  — TT1  — (3'.  * 

ou  i°.  y zz  tt  — (3;  2°.  y1  ~ tt1  — (3' , 

parce  que  dans  tous  ces  cas  l’angle  (3'  du  raïon  rouge  eft  par  la  nature 
des  réfrangibilités  plus  grand  que  Tanglc  (3 ‘ du  raïon  violer.  Par  la 
même  raifon , fi  c’eft  le  fiintglafs  qui  foit  tourné  vers  l’objet,  les  raïons 
colorés  doivent  diverger  à leur  fortic  lorfqu’on  aura  : 

i°.  y zz  tt;  2°.  y'  — (3'  — tt', 
ou  i°.  y z tt  — (3;  2 °.  y1  zz  (3'  — tt1. 

Enfin , s’il  y a trois  prifincs , dont  celui  de  fiiutghifs  (bit  au  milieu,  le 
parallélifine  des  raïons  colorés  ne  fauroit  exifter  à leur  fortic,  fi  l’on  a: 

1 °.  y zz  tt  -{-  [3;  20.  y1  zz  n'  — \ 3°.  y"  zz  — ti'\ 

oui°.y:z:5r;  2 °.y,~r'  — (3/;  3 °.  y"  ~ (3n  — tt‘\ 


ou 
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ou  i y rr  * — (3;  20.  y'  n:  a7  — (31;  30.  y/;  zi  /37/  — jr", 

oui  °.y~f3 — 73-  j 20.  y'  zz  ir‘  4-  (3';  ■ y"  — n"  — fi". 

La  plûpart  de  ces  cas  ne  font  pas  à la  vérité  applicables  à notre  prifme, 
ou,  lorfqu’ils  le  font,  la  divifion  du  crownglafs  en  deux  rend  les  an- 
gles d’émerfion  des  niions  hétérogènes  affez  petits  pour  qu’une  diffé- 
rence dans  leur  finus,  qui  produirait  une  aberration  confidérable  fi  ces 
angles  éroient  plus  grands,  n’en  donne  qu’une  médiocre;  d’où  l’on 
voit  l’avantage  que  les  objeélifs  à trois  lentilles  doivent  avoir  fur  ceux 
à deux  lentilles,  pour  rendre  l’aberration  de  réfrangibilité  infenfible; 
indépendamment  de  celui  que  la  diminution  des  courbures  leur  donne. 

Cependant  il  refte  vrai , qu’en  adoptant  nos  mcfùres , l’écart 
des  raïons  hétérogènes  doit  aller  fous  diverfes  incidences  jufqu’à  quel- 
ques minutes;  & néanmoins,  en  quelque  fens  qu’on  tourne  le  prifme, 
«5c  fous  quelque  incidence  que  les  raïons  le  tra  ver  font,  on  n’apperçoit 
abfolument  aucune  bordure , nul  vertige  de  couleurs  prismatiques.  Il 
y a plus  encore;  c’crt  qu’on  peut  écarter  les  prifmes  extérieurs  du 
prifme  mitoïen,  jufqu’à  former  entre  celui-ci  ôc  chacun  des  deux  au- 
tres un  angle  de  30  à 35  degrés,  fans  qu’il  en  réfultc  aucune  couleur. 
Il  faut  donc,  ou  fe  défier  de  la  règle  reçue  jufqu’ici  en  Optique,  que 
la  raifon  entre  les  finus  d’incidence  6c  de  réfraction  ert  exactement 
conrtante  pour  routes  les  incidences  ; ou , puifque  des  quantités  varia- 
bles, telles  que  font  les  raifons  des  finus  à leurs  angles,  multipliées  6c 
divifées  par  des  quantités  confiantes , ne  fauroient  toujours  donner  la 
même  équation  finale  lin  ç ZZ  fin  H,  il  faut  convenir  que,  quelques 
rapports  qu’on  adopte,  le  parallélifine  exaét  entre  les  raïons  rouges  6c 
violets  à leur  fortie  des  prifmes  combinés,  ne  peut  pas  avoir  également 
lieu  pour  toutes  les  incidences:  au  contraire,  fi  l’on  veut  en  faire  le 
calcul,  on  trouvera  que,  fi  ce  parallélifine  qui  rend  les  prifmes  achro- 
viatiques , a lieu  fous  une  incidence  déterminée , il  n’aura  pas  lieu , ni 
fous  une  incidence  un  peu  plus  petite , ni  fous  une  incidence  un  peu 
plus  grande;  que  la  diffufion  paflera  fucceffivemenr  plufieurs  fois  dans 
un  tour  du  prifme , d’un  maximum  où  le  raïon  rouge  fera  un  écart  en 

haut, 
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haut,  à un  autre  maximum  où  ce  raïon  fera  l’écart  en  bas;  & que  -ces 
plus  grands  écarts,  inégaux  entr’eux , feront  plus  ou  moins  confidéra- 
bles  félon  la  grandeur,  l’ordre  & l’inégalité  des  angles  réfringens. 
L.a  fuite  de  ces  variations  fera,  ç ~ £>  B;  Ç — *i 

f > s;  Ç—ü  &c. 

i 3.  Quatrième  remarque.  Quelle  que  foit  la  caufe  qui  rend 
imperceptible  la  difperllon  des  raïons  colorés  dans  notre  prifmc,  je 
crois  qu’il  cft  permis  d’en  conclurre  qu’une  deftruffion  totale  de  l’aber- 
ration de  réfrangibilité  n’eft  pas  néceffairc  pour  donner  des  objectifs 
achromatiques,  & qu’il  fuffiroit  peut-être  pour  cet  effet  de  multiplier 
les  lentilles.  Si,  en  gardant  la  proportion  de  fin  (Il  + n)  à fin p , au 
lieu  de  combiner  trois  prifînes,  on  en  combinoir  cinq , il  n’eft  pas 
douteux  que  la  diffufion  des  raïons  hérérogenes  fous  les  diverfès  inci- 
dences en  lèroit  beaucoup  moindre.  Elle  diminucroit  encore  fi  au 
lieu  de  cinq  prifmes  on  en  combinoit  fèpr.  D’un  autre  côté,  fans 
augmenter  le  nombre  des  prifines,  l’aberration  de  réfrangibilité  dimi- 
nuera aufli  en  diminuant  les  angles  réfringens  fous  la  meme  propor- 
tion; & comme  dans  les  petits  angles  on  peut  prendre  fans  erreur  les 
arcs  eux -mêmes  pour  leurs  finus,  rien  ne  feroit  plus  facile  que  de  fùi- 
vre  la  marche  des  raïons  extrêmes,  rouges  ôt  violets,  à travers  autant 
de  prifines  combinés  que  l’on  voudra. 

Planche  11.  Or  les  lentilles  alternativement  convexes  & concaves,  dont  les 

Dg. *.  faces  intérieures  coïncident,  repréfènrent  exactement  une  double  ran- 
gée de  prifmes  alternativement  renverfes;  la  feule  différence  eft  que 
dans  les  lentilles  l’angle  réfringent  n’eft  pas  confiant  comme  dans  les 
prifmes.  Mais,  comme  la  tangente,  6c  par  conféquent  aufïï  la  per- 
pendiculaire à chaque  point  des  arcs  de  courbure,  elt  commune  aux 
deux  lentilles  dont  les  furfaces  coïncident,  il  arrive  qu’autant  l’angle  ré- 
fringent de  la  lentille  de  crownglnfs  augmente  lorfque  le  raïon  s’écarte 
de  l’axe , autant  auffi  l’angle  réfringent  du  verre  concave  de  fiintg/afs 
augmente  de  fon  côté  ; en  forte  que  les  proportions  des  réfractions  en 
fens  contraires  reftenc  fenfiblement  les  memes. 


Main- 


Maintenant,  fi  l’on  prend  la  face  du  prifinc  pour  la  cordc  de 
Tare  de  la  moitié  de  la  lentille , il  e/t  aile  de  démontrer  par  la  nature  du 
cercle  que  cet  arc  eft  égal  en  degrés  à l’angle  réfringent  du  prifinc , fi 
ce  prifmeeft  ifofcele;  6c  que  dans  tous  les  cas,  il  cil  double  de  l'an- 
gle que  ccrre  face  du  prifine  fait  avec  la  perpendiculaire  tirée  du  tran- 
chant du  prifine  fur  fa  bafe.  Il  cfi  également  aifé  de  montrer  qu’un 
raïon  qui  tombe  fur  la  face  du  prifine  parallèlement  à fa  bafe , ou  ù l’a- 
xe AX,  fait  un  angle  d’incidence  a , égal  à la  moitié  de  l’angle  réfrin- 
gent du  prifinc  ifolcelcj  ou  égal  à l’angle  de  la  face  du  prifine  fcalenc 
avec  la  verticale  à fa  bafe.  Donc,  fi  ce  meme  raïon  tombe  fur  la  dcrr.i- 
Icntille  parallèlement  à l’axe,  il  y fera  le  mente  angle  d’incidence  i,  dans 
le  point  où  l’arc  Ôc  fa  corde  ont  la  même  perpendiculaire,  c'cft  à dire 
au  milieu  de  l’arc.  De  ce  milieu  de  l’arc  jufqu’à  l’extrémité  qui  abou- 
tit à l’axe , ou  au  centre  de  l’objcÆf,  l'angle  d’incidence  du  raïon  pa- 
rallèle efl  plus  petit  fur  la  lentille  que  fur  le  prifine,  où  il  refie  con- 
fiant; &.  il  finit  à cette  extrémité -là  par  erre  nul.  Il  augmente  au  con- 
traire fucccffivemenr  depuis  le  milieu  de  l’arc  jufqu’à  l’autre  extrémité 
qui  aboutit  à la  circonférence  de  l’objectif,  où  il  devient  précifément 
double  de  l’incidence  fur  le  prifine. 


De  là  il  efi  évident  que  l’aberration  de  réfrangibilité  ne  fera  ja- 
mais plus  grande  dans  un  objectif  compofé  d’un  nombre  quelconque 
de  lentilles  dont  les  furfaces  coïncident,  que  dans  le  même  nombre  de 
prifincs  combinés,  fi  les  arcs  de  courbure  des  lentilles  font  la  rnefure 
des  angles  réfringens  des  prifmes  ifofeeles  correfpondans , ou  s’iis  ne 
contiennent  que  le  double  des  degrés  du  demi -prifine  fcalenc  qui  leur 
correfpond.  Si,  par  exemple,  on  combine  cinq  petits  prifincs , dont 
deux  feroient  de  fliutglofs , 6c  les  trois  autres  de  crowngùf , en  gar- 
dant la  proportion  de  fin  40?J  à fin  240,  ou  de  16  à 10 , qvi  répond 
à la  difperfion  produite  par  ces  verres;  6c  qu’on  prenne  l’angle  réfrin- 
gent du  ilintglafs  zz  2 °,  la  combinaifou  fera  : 
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Crovongl.  Flintgl.  Crowngl.  Flintgl.  Crowngl. 

PriSmcs.  7~2°i2/;  p~ï°  ît'z;;0  p'~2a  7r//ZZ2°i2/, 
I.es  demi-angles.  i°I2/+i°j  i°-f-i°;  i°-f-i°  i°-f-i®  i0^!0^', 
Arcs  des  lentilles  2°24/-f2°;  2°-{-20,  2°-f  20;  2°-f-20;  2°  + 2°24/. 
Non  feulement  l’aberration  de  réfrangibilité  ne  Sàuroit  être  plus  gran- 
de dans  un  objectif  formé  de  ces  cinq  lentilles  que  dans  le  prifinc  com- 
pofé  de  ces  cinq  prifmcs , mais  elle  y fera  encore  beaucoup  moindre, 
par  la  ration  que  depuis  la  circonférence  de  l’objeélif  jufqu’au  centre  la 
grandeur  des  angles  diminue. 

Le  Lunetrier  n’aura  donc  qu’à  choifir  les  arcs  de  courbures  des 
lentilles  qui  lui  paroirront  les  plus  commodes  ; & les  combiner  de 
maniéré  que  la  Somme  de  ceux  des  verres  concaves,  ioit  à la  Som- 
me  des  arcs  des  verres  convexes  , comme  S à 8 , fi  ces  arcs 
font  aflez  petits  pour  qu’on  puiSTe  fubftituer  leurs  ibmmes  à celles  de 
leurs  finus.  La  moitié  de  la  ibmme  des  arcs  des  deux  faces  de  cha- 
que lentille  donnera  l’angle  du  prifme  correspondant  à cette  lentille  ; 
& puifqu’il  eft  très  aifé  d’eflimer,  & par  conséquent  d’éviter  l’aber- 
ration de  réfrangibilité  reliant  dans  un  afTemblage  quelconque  de  pris- 
mes pour  une  incidence  donnée,  il  Sera  également  aifé  de  l’éviter  pour 
l’incidence  parallèle  à l’axe  dans  l’objcétif  compofé  d’un  pareil  nombre 
quelconque  de  lentilles.  L’ouverture  que  PArriftc  prendra  convena- 
blement aux  courbures,  pour  éviter  l’aberration  de  Sphéricité,  déter- 
minera la  longueur  des  raïons^des  faces , & ceux  - ci  la  longueur  de  la 
lunette.  Ou , fi  l’Artifle  commence  par  choilir  la  longueur  de  la  lunet- 
te, le  nombre  des  lentilles  qu’il  voudra  emploïcr  déterminera  la  lon- 
gueur des  raïons  de  convexité  & de  concavité  dans  la  raifon  inverSèj 
6c  la  plus  grande  courbure  déterminera  l’ouverture  convenable , 6c  par 
conféquent  les  angles  des  priSrnes  correSpondans. 

§.  14.  En  développant  les  formules  de  l’article  12,  & en  par- 
tageant l’angle  de  chaque  prifme  verticalement  en  deux  angles  égaux 
ou  inégaux,  li  l’on  nomme  le  premier  de  ces  angles  du  côté  de  l’objet, 
z,  le  dernier  vers  l’œil,  d,  chacun  des  demi  - angles  intermédiaires,  b; 

& 
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& qu’on  fuppofe  les  petits  arcs  en  railbn  des  finus;  l’équation  acbro- 
matique:  /in  f — lin»,  donne  les  formules  fuivantes c 

I.  à deux  verres  ; le  flintglafs  vers  l’objet, 

(y  — • r)  (h  -4-  d)  — (V  — R)  (i  -f-  h). 

II.  à deux  verres  ; le  crownglafs  vers  l’objet, 

0 — r)  C i -4“  b)  — (V  R)  (b  -f-  d). 

III.  à rrois  verres;  le  flintglafs  au  milieu, 

(y  r)  {2  b i -H  £)  = (V  R)  2 b. 

IV.  à cinq  verres, 

(y  r)  (4  b <0  :=  Cv  R)  4^- 

V.  à un  nombre  quelconque  » de  verres, 

0 — r)  (O  — O * + 7'  + *0  — (v  — R)  ((»"“  0 
Si  l’on  fuppofe  donc  toutes  les  faces  d’égale  courbure,  la  formule 
achromatique  devient, 

(v  — r)  (#  -H  0 — (V  — R)  (»  — i). 

, v — r î.o. 

Or,  aiantà  très  peu  près  — ~ Z=  —,  on  aurotr,  ion  4 io 

— 16»  — 16,  ou  n ~ 4j.  Mais,  puifquc  la  formule  fuppofe 
que  la  première  6c  la  derniere  lentille  cft  de  croumglafs , »,  qui  d’ailleurs 
doit  être  un  nombre  entier,  ne  fauroit  être  un  nombre  pair;  on  en 
peut  donc  conclure  qu’en  faifànt  toutes  les  faces  égales , 6c  les  courbu- 
res de  peu  de  degrés,  les  objeétifs  à trois  verres,  6c  ceux  à cinq,  auront 
une  aberration  de  réfrangibilité  très  peu  fenlible,  moindre  cependant 
dans  l’objectif  à cinq  verres  que  dans  celui  à trois. 

15.  Ce  (croit  fins  doute  un  grand  avantage  pour  PArrifte  de 
travailler  tous  (es  verres  fur  un  même  raïon  <Sc  dans  des  badins  égaux  ; 
d’ailleurs  l’égalité  des  faces  permet  une  plus  grande  ouverture,  6c  pour- 
vû  que  les  raïons  foient  égaux  entr’eux , il  n’importe  gueres  que  l'ou- 
ïe 2 vrier 
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vricr  fe  trompe  même  groffierement  fur  leur  mefure  précité.  Mais, 
outre  que  l’égalité  des  faces  ne  détruit  pas  entièrement  les  couleurs,  elle 
ne  produiroit  pas  toujours  l’avantage  d’accourcir  la  lunette  autant  qu’il 
(croit  poliiblc. 

En  effet  la  longueur  de  la  lunette,  ou  ce  qui  revient  ici  au  mê- 
me, la  di (tance  de  foïcr  f d’un  objectif  compofc,  elt  déterminée  par 
l’angle  fous  lequel  le  raïon  ou  »,  coupe  l’axe  ; angle  que  je  nommerai 
( P . Cette  diltance  elt  le  coiinus  de  <p,  multipliée  par  la  demi  - ouver- 
ture x , & divifee  par  le  linusjfcm  a / ZZ  - — . 


fin  0 


Or , fi  l’on  prend  les  petits  arcs , pour  leurs  finus , la  nature 
des  prifmcs  donne  les  équations  fuivantes  pour  les  prifmes  alternants, 
en  pofant  l’angle  de  première  incidence  ZZ  /, 


Crowngl.  Flintgl.  Crmongl.  . . . &c. 


. . . &c. 


& lorfquc  le  dernier  verre  elt  de  crotvnglafs,  & que  le  nombre  total 
des  prifmcs  elt  ZZ  n , on  aura  £ ZZ  ry*. 

En  développant  donc  la  valeur  de  y"  on  a : 
à deux  prifmcs  (le  crownglafs  vers  l’objet)  : 


à 3 prifmes  : 
à s prifmcs: 


Ç — — R/>  “ rx  tz  fj 
g»  ~ rn'  — R/7  -)-  rv  — 

£ ZZ  rir11  — R p'  -j-  rx1  — R p — i-} 


à « prifmcs  : 


»-3  »-3 


fZii  a — Rp  3 3 —R p 3 -f — -f  r:r— r. 


Or, 
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Or , en  nommant  d l’angle  que  la  perpendiculaire  à la  derniere 
face  fait  avec  la  parallèle  à l’axe,  on  a l’angle  tp  ZZ  ç — d,  fi  la  der- 
nière lentille  eft  convexe  j & (p  zz  c/  ±.  f,  lorfqu’elle  eft  concave. 
Donc  on  aura  : 

à deux  verres  ; 

( p ZZ  rx  R/;  i — f—  d 3 

à trois  verres: 

(P  ZZ  / ^ — Rp  -4-  rx  — i — </; 

•à  cinq  verres: 

(P  — rTr^  — R p'  -f  rx‘  — Rp  -f  rx  — i — à. 

&c.  &c. 

Cette  formule  pour  l’angle  à l’axe  (p , qui  eft  reftrainte  ici  au  cas  des 
furfaces  coïncidentes , devient  plus  fimple  en  la  généralilànt  pour  tou- 
tes les  courbures,  dans  le  cas  des  raïons  parallèles.  Car,  nommant 
les  arcs  des  demi -courbures  c , c'y  c11  - -,  on  aura  en  fùbftituant  c -f 
c',  à x,  c"  -f  c ///,  à /?,  &c. 

(P  zz  (c  -f  c,s)  — R (c^ -f  c///)  -f  r cr)  — ôcc.  — * — d. 

Or  la  combinaifon  c -f  c';  c"  -f  c/7/;  cn'  -f  &c.  équivaut  par 
rapport  à l’angle  à l’axe , à celle  - ci  : 

* -+-  g',  g -h  A /-f-  d- 

J’ai  donc  i ZZ  c -f  c1  — g;  g ZZ  (d1  -f-  c111  — /•  f m crr  -f  cy  — d; 
donc  — i — d ZZ  — r - d f f + c"'  — c]v  — cv  &c. , & par  con- 
féquent 

(P  ZZ  (r  — 1 ) (r  -1-  r ^ — r R — 1 ) (c*1 + c"1')  -f  (r  -f- 1 ) (c,r- f cv)  — Sic. 
Soit  maintenant  la  fomme  des  arcs  des  lentilles  convexes , ou  de 
leurs  finus,  ZZ  II  : celle  des  arcs  concaves,  ou,  ce  qui  revient  au  me- 
me , des  trenchans  des  prifmes  de  flintglnfs  ZZ  P ; on  aura  donc  ; 

<p  = (»-  — 0 n — (R  — 1)  P. 

Et  en  prenant  pour  farisfaire  à l’équation  achromatique,  P ZZ  | IT , on 
aura  <p  ZZ  (o,  526  — 0,3 575)  Ü;  ZZ  0,1685  II,  de  Porte  que  l’an- 

L 3 ' gle 


gle  à l’axe  fera  à peu  près  £ de  la  Tomme  des  arcs  convexes  de 
crownglafs. 

Si  l’on  faifoit  donc  toutes  les  faces  des  verres  d’un  obje&if  éga- 
les enrr’elles,  on  auroit  à trois  verres,  P zz  ^ 17  ; ce  qui  donnerait  0 zz 
0,526  ri  — o,  572  x 4ÏÏ,  ou  (P  ZZ  0,2411.  Au  contraire  à cinq 
verres  on  auroit  P ZZ  § II;  par  conféquent  (J)  ZZ  o,  526  II  — o,  572 
x ^ Il  ) ou  (p  zz  o,  1 45  II.  Or,  plus  l’angle  Q eft  grand,  plus  la 
diftance  focale  eft  petite  ; il  eft  donc  évident  que  l’égalité  de  toutes  les 
faces  donnerait  une  lunette  plus  courte,  fi  l’on  combine  trois  lentilles,  & 
plus  longue,  fi  l’on  en  combine  cinq , que  ne -fera  la  lunette  où  les 
arcs  des  faces  auront  entr’eux  le  rapport  que  la  difpcrfion  des  verres 
preferit , favoir  P ZZ  £ II. 


1 6.  Comme  on  ne  gagne  rien  pour  le  raccourciflement  de  la 
lunette  à faire  les  faces  d’une  lentille  de  différentes  courbures , Si  que 
l’on  gagne  une  plus  grande  ouverture  à faire  ces  faces  égales  ; il  fera 
plus  avantageux  dans  la  pratique  de  faire  toutes  les  lentilles  de  rrott'Wg'/fl/î' 
d’un  même  raïon , <5t  toutes  celles  de  flintglafs , aulli  d’un  feul  raïon 
tel,  que  ce  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  faces  convexes,  Toit 
au  premier  multiplié  par  le  nombre  des  faces  concaves , comme  la  dif 
pcrfion  du  cryftal,  eft  à celle  du  verre  commun , c’cft  à dire,  environ 
comme  8 à 5.  Soit/  le  raïon  commun  aux  lentilles  convexes  & leur 
nombre  N ; g le  raïon  commun  aux  lentilles  concaves  & leur  nombre 

...  1,6  fn 


« : 


on  aura  2^N:  2 fn  — 8 = 5, 


ou 


N 


ce  qui  donne 


à 2 verres:  - - - - g ZZ  1,6/ 

à 3 verres:  - - - - g ~ o,<if 

à 5 verres:  g ZZ  1,0 66 f 

à 7 verres:  - - - - g ZZ  1,2/ 

&c.  &c. 


17.  Cette  dernière  méthode  a fur’ celle  de  l’Article  14,  les 
avantages  fuivans.  1 °.  Elle  eft  plus  conforme  à la  théorie,  «5c  détruit 

par 
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par  conféquent  mieux  les  couleurs.  2°.  En  emploïant  ici  trois  lentil- 
les , on  évite  l’inconvénient  des  anneaux  colorés  qui  peuvent  réfulrer 
du  contaét  des  verres.  3 °.  Elle  donne  à cinq  lentilles  les  raïons  des 
faces  plus  grands  que  ne  feroir  le  raïon  commun  dans  l’autre  méthode, 
pour  un  objectif  d’un  meme  foïer;  elle  permet  par  conféquent  une 
plus  grande  ouverture. 

D’un  autre  côté  les  avantages  de  la  première  méthode  font  : 
i°.  la  facilité  de  l'exécution  qui  n’exige  qu’un  feul  raïon.  20.  que 
l’erreur  de  l’ouvrier  dans  la  longueur  précife  du  raïon  11’influe  point 
fur  la  bonté  de  l’objcétifl  3 ®.  qu’à  trois  lentilles  on  a pour  un  objec- 
tif d’un  même  foïer  un  plus  long  raïon,  ce  qui  permet  une  plus  gran- 
de ouverture,  & feroir  avantageux  dans  les  petites  lunettes.  40.  qu’à 
cinq  lentilles,  on  aura  au  contraire  un  raïon  plus  court;  ce  qui  facili- 
tera l’exécution  des  grandes  lunettes;  les  arcs  de  courbures  étant  a/fez 
petits,  pour  admettre  la  plus  grande  ouverture  pofliblc. 

Au  relie,  l’une  & l’autre  méthode  fuppole  que  dans  les  objec- 
tifs combinés  de  plusieurs  verres  l’aberration  de  fphéricité  foit  allez  în- 
fenfible,  pour  admettre  des  lentilles  ifofeeles;  c’elt  ce  que  je  me  pro- 
pofe  de  rechercher  dans  un  aurre  Mémoire;  il  n’cft  queflion  dans  ce- 
lui - ci  que  de  la  réfrangibilité. 

1 8-  Enfin,  fi  la  méthode  de  fublliruer  les  prifmes  aux  courbu 
res  fphériques  n’cll  pas  dans  toute  la  rigueur  géométrique , il  y a un 
rr.oïen  aifé  de  la  rendre  exaéte.  Il  ne  faut  pour  cela  que  chercher  la 
valeur  des  angles  ir , p , n , &c. , pour  le  prifme  que  forme  le  con- 
cours des  rangentes  tirées  aux  deux  points  des  faces  que  le  raïon  de 
lumière  coupe  en  traverlànt  la  lentille. 

Soient  ces  points  q & Qj  les  raïons  des  faces,  pq  “ /,  P Pland 
~ Z7;  le  chemin  du  raïon  dans  la  lentille  qQjZZ.  e.  Soit  tirée  qrn,  ^ 
parallèle  à l’axe.  Si  l’on  nomme  / l’angle  d'incidence;  fi  6c  7c  , les  an- 
gles que  le  raïon  incident , <5c  le  réfracté , font  avec  la  parallèle  à l’axe 
AX;  la  demi  - ouverture  O m ~ x.  On  a d’abord  tt  ~ c -f  c‘ . 

Or, 


Or,  lorfque  les  cmvcrturcs  Ow,  OQ^  font  égales,  on  a e : 

~ y ' j-r  Mais  ces  ouvertures  font  entr’elles  comme  x à x 

& l’on  a Q/«  z f fui  Or  K — — , -L  ~ fj.-}  donc, 

en  mettant  le  petit  angle  K , pour  fon  fi nus , on  aura  : 

r . ei 

. = 7 + «-«+7i..(i 

ÿT  ’ 


«y 

' =7»  + -R-i  «V 


/// 


f 

* '—jrv\  * - <■"/  + — i.  <V' 

-jr  • 

ôcc.  &<?. 

Ou,  en  négligeant  les  petits  termes  affectés  de  r,  (qui  d’ailleurs  par  le 
développement  des  y,  y',  y7,  ôcc.  s’cnrredérruifcnr  fènfiblcmcnt  à 

f 44 

l’exception  des  — ) on  aura  pour  l’incidence  parallèle  à l’axe, 
(art.  15.) 

f “ (r_0  (7 +?)_(R_1'(/S  +77') + ^ ^F~y) 

— &c. 

pour  un  nombre  quelconque  de  lentilles  combinées.  Equation  qui 
donne  l’angle  £ en  minutes , fi  on  divife  Ç>  IZ  par  c’eft  ^ di- 

re,  par  3438. 


Er 


Et  puifqu’on  a la  diftance  focale 

^ x cof  (p  xV  (i  — (p p) 

1 — fin  (P  ’ ” fiiTp  ’ 

Il  l’on  met  l’angle  au  lieu  du  finus , on  a , en  négligeant  (pp  : 

r 

F — 

(r“0  (j  + J/)“  CR-0  (j77  + yw)  + (''~1)  + T^) 

— &c. 

ce  qui  eft  exa&ement  la  formule  connue  de  la  diftance  focale. 

19.  Pour  conclure  ce  Mémoire,  je  mettrai  fous  les  yeux  la 
diftriburion  des  arcs  de  lentilles,  pour  des  objectifs  de  2,  3,  5 & 7 ver- 
res, d’un  même  foïer,  en  fuppofant  le  rapport  des  difaerfions  comme 
8 ù 5 , & les  arcs  a fiez  petits  pour  représenter  1c;î;-=  finus.  Les  nom- 
bres feront  telle  quantité  ou  partie  de  degrés  que  l’on  voudra. 


Crowugl. 

1° . Lentillet  coïnci-  f U -h  5 ; 

dentés,  I ? 4.  c • 

Degrés  de  courbu-  < 

re  des  faces.  | 3 -2  > 

l 1 + xî; 


2°.  Lentilles  ifofee- 
les, 

pour  diminuer  les 
courbures,  & l’a- 
berration de  (phe- 
ricité. 


f 8 + 8 ; 
J 4 + 4 ; 

2!  + a?-; 

. 2 + 2 ; 


3 . Lentilles  Iga-  f4*  + 4*; 
les.  ■<  2i 2+2f5> 

Lié  + iJ; 


Flinrgl.  Crowugl.  Flintgl.  Crowugl.  Flintgl.  Crotutigl. 
5-1-5; 

5-l-5i  5 + 3; 

21  + 21;  ai  + Si;  Si  + Si  ; 2J+3; 

if  4-  if;  if  + i?;  if  + if;  if+if;  i}+i f;  xf-+3; 

«Xc.  &c. 

5 + 5; 

5 + 5 ; 4 + 4; 

ai  + a{;  af’4-  s;  ; ai  -h  ai  ; af-hsf; 

if  + if;  2 + 2 , If  + if;  2+2  ; if+if;  2+2, 

cVC.  iXC. 

4ï  + 4ï:  4:  + 4i> 

2is+2ïï;  2|ï+2ji;  2tï4-2li;  2yj  + ; 

lé  + x|;  i|  + ié;  + ié;  j*  +i|;  lî-t-ié;  i£+iji. 
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CONJECTURE  PHYSIQUE 


SUR 


QUELQUES  CHANGE M ENS  ARRIVES  DANS  LA 


SURFACE  DU  GLOBE  TERRESTRE. 


PAR  M.  S U L Z E R. 


a fttrface  du  globe  rerrcftre,  relie  qu’elle  eft  aujourd’hui,  montre 


JLJ  des  traces  de  plufieurs  révolutions  remarquables , auxquelles  on 
doit  attribuer  Ton  état  actuel.  Toute  la  Terre,  à l’exception  d’un 
petit  nombre  d’endroits,  eft  couverte  d’une  croûte  de  décombres, 
dont  l’épaiflêur  varie.  Dans  quelques  endroits,  cette  croûte  confiée 
dans  des  couches  allez  régulières  de  terre,  de  fable,  de  gravier,  de  pier- 
res, pofées  horizontalement  les  unes  fur  les  autres,  mais  très  rare- 
ment dans  l’ordre  des  gravités  Spécifiques  de  ces  couches.  Dans  d’au- 
tres endroits,  cette  croûte  eft  un  amas  de  matières  hétérogènes  que  le 
Lazard  paroît  y avoir  jettées.  On  trouve  diverfès  clpeccs  de  terres, 
de  fables,  de  cailloux,  mêlées  enfemble;  6c  au  milieu  même  de  cet 
amas  hétérogène  on  trouve  quelquefois  des  relies  de  matières  végéta- 
les 6c  animales.  Enfin,  des  amas  immenfes  de  fable  couvrent  dans 
plufieurs  endroits  la  furface  du  globe  à des  profondeurs  très  confidéra- 
bles.  I-’e/prir  le  moins  philofophiquc  fent  que  cette  croûte  n’cft  pas 
la  matière  primitive  dont  la  terre  a été  couverte  dès  fa  première  forma- 
tion. Ces  fables  qui  couvrent  des  régions  entières,  ne  font  que  des 
rochers,  des  cailloux,  6c  des  criltaux  concaffés ; 6c  ces  cailloux  qui, 
dans  bien  des  endroits,  couvrent  les  campagnes,  ne  font  que  des  mor- 
ceaux détachés  de  quelques  rochers,  qui  forment  la  /ûbftancc  des 
montagnes. 


De 
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De  cette  confidération  naît  la  queftion  fuivanre  : Par  quelle  ré- 
volution la  terre  a - 1-  elle  été  couverte  de  cette  croûte  hétérogène  ? On 
fait  quelles  font  les  principales  hyporhefes  par  lefquelles  les  Phyficiens 
ont  prétendu  réfoudre  ce  grand  problème,  & je  crois  qu’on  m’accor- 
dera fans  difficulté  qu’aucune  n’cft  fuffiiàntc  pour  répondre  à la  quef- 
tion  conçue  dans  cette  généralité.  Ce  problème  m’avoit  occupé  de- 
puis bien  des  années , lorfque  dans  un  voyage  que  je  fis  l’année  paflee 
aux  montagnes  de  VHercynic , j’eus  occafion  d’examiner  de  nouveau 
pluficurs  particularités  relatives  à cette  matière.  Des  obfcrvations  fai- 
tes au  pied  des  montagnes,  me  firent  naître  des  conjectures  qui 
m’ont  paru  très  propres  à répandre  du  jour  fur  les  objets  dcfqucls  dé- 
pend la  folurion  du  problème.  Je  propoferai  ici  ces  conjectures  dans 
l’ordre  qu’elles  fe  font  préfentées  à mon  efprit.  Pour  bien  fiiifir  ce  que 
j’ai  à dire,  il  faut  avoir  devant  les  yeux  la  figure  ci -jointe,  qui  repréfen- 
re  la  partie  quelconque  d’une  feétion  du  globe  rerreftre. 

A B représente  un  arc  d’un  grand  cercle  du  globe , qui  frife  la 
furface  de  la  mer  : le  point  A eft  pris  fur  la  côte , & la  ligne  courbe 
AC  DE  F &c.  repréfente  la  maniéré  dont  le  terrein  s’élève  fucceffive- 
ment  depuis  les  côtes  jufqu’au  fommet  le  plus  élevé  d’une  chaîne  de 
montagnes.  Que  l’on  s’imagine  maintenant  que  la  chaîne  des  mon- 
tagnes repréfentées  dans  la  figure,  dénote  cette  portion  des  montagnes 
de  l'Hercynie  qui  c(t  entre  le  village  d 'Ilfebourg  & le  fommet  du  Bro- 
cken , appellé  auifi  Blocksberg , de  forte  que  M foit  le  fommet  de  cette 
montagne,  ât  D l’endroit  où  l’on  fort  de  fes  défilés,  pour  arriver  à 
Ilfebourg;  & que  la  ligne  DCA  reprefente  ic  terrein  depuis  ces  mon- 
tagnes jufqu’à  la  mer. 

Dans  le  voyage  dont  j’ai  fait  mention , je  defeendis  du  fommet 
du  Blocksberg  M,  par  le  chemin  qui  conduit  à Ilfebourg,  fitué  près  du 
débouché  D ; c’ell  ce  débouché  qui  m’a  frappé  & qui  m’a  fait  faire  la 
première  réflexion  lumineufe  fur  la  matière  que  je  traitte  ici.  Depuis 
la  vallée  F jufqu’à  l’entrée  dans  la  plaine  D,  on  paffe  par  un  chemin  af- 
fez  uni  entre  la  montage  DEF,  & une  autre  prefque  égale  & fèmbla- 
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blc  qui  cft  de  l’autre  côté  du  chemin,  ayant  la  montagne  DEF  à gau- 
che, 6c  l’autre  à droite.  Ces  deux  montagnes  font  fort  proches  l’une 
de  l’autre , 6c  forment  une  cfpece  de  porte , par  laquelle  on  fort  des 
défilés  de  l’Hercynie  pour  entrer  dans  la  plaine.  Un  petit  ruifleau  paf- 
fe  le  long  de  ce  chemin. 

La  première  cliofc  qui  me  frappa  dans  cet  endroit  eft  l’idée, 
que  fi  on  fermoit  ce  paffage  par  un  mur,  la  petite  rivière  qui  pafle 
par  la  vallée  F,  6c  qui  fort  en  D,  ne  trouvant  plus  d’iffue,  fc  gonfle- 
roit  6c  convertiroit  la  vallée  EFG  en  un  lac  fort  profond.  Que  l'on 
s’imagine  maintenant,  que  les  eaux  de  ce  lac  trouvent  quelque  fente 
dans  la  bafe  de  la  montagne  DEF,  par  laquelle  elles  puiffent  forrir. 
On  conçoit  que  la  grande  prefïïon  que  l’eau  exerceroit  contre  le  fond 
d’un  lac  dont  la  profondeur  eft  de  plufieurs  centaines  de  pieds,  la  feroir 
forrir  en  D avec  une  impéruofiré  à laquelle  rien  ne  réfifteroit.  Elle  ne 
manqueroit  pas  d’élargir  peu  à peu  le  pafTàge;  6c  cela  fait,  clic  em- 
porterait tout  ce  qu’elle  trouverait  en  fbn  chemin , charriant  6c  terres, 
6c  fables , 6c  pierres,  en  fi  grande  quantité  ôc  avec  tant  de  force,  que 
l’écoulement  fini , on  trouverait  la  campagne  entre  D 6c  C couverte 
de  ces  décombres.  L’ouverture  en  D,  au  pied  de  la  montagne,  fc  fe- 
rait aggrandie  peu  à peu  par  l’impétuofité  des  eaux  ; une  partie  de  la 
montagne  ayant  perdu  fii  bafè,  fe  ferait  écroulée  ; 6c  les  décombres  de 
cet  écroulement  fe  feraient  répandues  fur  la  plaine. 

Ces  remarques  m’ont  d’abord  fait  comprendre  comment  une 
campagne,  comme  celle  qui  va  depuis  D vers  C,  peut  être  couverte 
de  décombres  tirées  de  montagnes  afiez  éloignées,  6c  comment  ces 
décombres  peuvent  être  amaflées  jufqu’à  des  hauteurs  confidcrablcs. 
J’ai  compris  enflure  qu’il  peut  y avoir  eu  des  cas,  où  l’amas  de  ces  dé- 
combres aura  été  fi  grand,  qu’il  aura  comblé  le  fond  de  l’Océan 
près  des  côtes,  6c  obligé  fès  eaux  à rétrograder. 

Ayant  pouffé  enfuite  plus  loin  ces  premières  réflexions,  il  m’a 
paru  qu’il  eft  très  polfible  de  déduire  l’état  aétuel  de  la  furface  du  glo- 
be 
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be  d’un  grand  nombre  d’inondations  fcmblablcs,  qui  fc  feront  fuccéde 
les  unes  aux  autres  dans  de  longs  intervalles.  Je  propoferai  donc  la 
conjecture  qui  m’a  paru  fuffirc  pour  réfoudre  notre  problème  dans 
toute  fon  étendue. 

Je  fuppofc  d’abord  que,  dans  la  conftitution  primitive  de  la  ter- 
re, toute  là  furface  a été  couverte  d’eau,  à l’exception  des  endroits  où 
font  aujourd’hui  les  grandes  chaînes  de  montagnes , lefquels  endroits 
formoient  alors  autant  d’ilcs  au  milieu  de  l’Océan.  Ainli,  dans  le  cas 
particulier  auquel  fe  rapporte  notre  figure,  toute  l’étendue  de  pays  de 
A jufqu’en  D a été  fous  l’eau.  Non  pas  que  les  eaux  de  l’Océan  ayent 
jamais  couvert  la  plaine  A CD,  telle  qu'elle  eft  aujourd’hui;  mais  parce 
que  toute  la  mafie  des  décombres  qui  (è  trouve  entre  la  ligne  A B 6c  la 
ligne  A CD,  n’y  ctoit  pas  originairement.  Cette  fuppofition  ne  ren- 
ferme non  feulement  rien  qui  ne  (bit  probable,  mais  elle  devient  pref- 
que  une  vérité  démontrée,  quand  on  confibcre,  que  dans  tous  les  pays 
plats , on  peur  creufèr  jufqu  a des  profondeurs  qui  font  au  deflous  du 
niveau  aîluel  de  la  mer,  fans  qu’on  trouve  ni  terre,  ni  aucune  autre 
matière  qu’on  puifle  prendre  pour  originaire.  Il  cfl:  de  fait  que  les 
terres  qui  font  aujourd’hui  le  fol  des  pays  plats,  font  en  grande  partie 
des  décombres , qui  par  confcquent  n’y  ont  pas  toujours  été.  Cela 
nous  fait  voir  comment  les  eaux  de  l’Océan  ont  pu  fuffire  pour  couvrir 
toute  la  (ùrface  de  la  terre  à l’exception  des  hautes  montagnes.  Si  en- 
core aujourd’hui  on  pouvoit  ôter  partout  les  terres  hétérogènes  des 
endroits  où  elles  font  dépofées,  6c  les  remettre  fur  les  montagnes;  la 
quantité  d’eau  répandue  fur  ce  globe,  fulïiroit  pour  couvrir  toutes 
les  plaines. 

Dans  cet  état  primitif,  les  vallées  que  forment  les  montagnes 
n 'croient  pas  encore  ouvertes.  Toutes  les  montagnes  prefentoient 
dans  leurs  contours  des  promontoires  inacce/Iibles;  les  vallées  in- 
térieures étoient  toutes  remplies  d’eau,  6c  formoient  par  conféqucnt 
autant  de  lacs,  dont  les  eaux  n’avoient  aucun  écoulement.  La  figure 
repréfente  de  pareils  lacs  G H I,  & I K L.  Il  n’y  avoit  point  alors  de  ri- 
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vieres  fur  la  terre , vu  que  les  montagnes  n’étoient  point  ouvertes  en- 
core , pour  donner  paflage  aux  eaux  des  lacs.  Les  vallées  recevoicnt 
toutes  les  eaux  des  fourees.  Je  m’imagine  que  dans  plufieurs  endroits 
ces  lacs  ont  pù  former  des  cafcades  le  long  des  promontoires;  de  for- 
te que  dans  cet  état  même,  quoiqu’il  n’y  ait  pas  eu  de  rivières,  il  y a 
eu  une  circulation  continuelle  des  eaux  à l’Océan , ôc  de  l’Océan  aux 
fourees,  moyennant  ces  cafcades  & l’évaporation.  Remarquons  enco- 
re que  quelques  uns  de  ces  lacs  ont  pû  avoir  une  profondeur  de  quel- 
ques milliers  de  pieds.  Car  plufieurs  vallées  entre  les  grandes  mon- 
tagnes ont  actuellement  cette  profondeur.  Un  lac  de  cette  profon- 
deur doit  avoir  exercé  une  prefîionprodigieufc,  tant  contre  le  fond,  que 
contre  les  cotés  proches  de  ce  fond.  Circonftancc  elièntiellc,  à la- 
quelle il  faut  faire  une  attention  particulière. 

A'  ces  fuppofitions,  contre  lcfquelles  les  Phy/ïciens  n’auront  pas 
d’objeftion  importante  à faire,  il  faut  joindre  une  obfervation  connue 
de  tous  ceux  qui  ont  voyagé  dans  les  grandes  montagnes:  c’cft  que 
les  rochers,  qui  font  proprement  la  fubf tance  des  montagnes,  expo- 
fés  tantôt  aux  rayons  du  foleil,  tantôt  à l’aétion  de  l’humidité,  font  or- 
dinairement fendus  en  rout  fens , & que  leur  furface  s’amollit  peu  à 
peu  par  la  variation  continuelle  du  chaud  &.  du  froid , de  la  féeherefle 
& de  l’humidité.  Ces  caufès  produifènt  deux  faits  fort  effentiels  dans 
la  matière  que  nous  trairons.  On  comprend  par  - là  qu’au  fond  des 
lacs  dont  nous  avons  parlé , il  fe  forma  peu  à peu  un  amas  de  pierres, 
grandes  & petites , tombées  des  fommets  des  montagnes , & un  fédi- 
ment  conlidérable  de  fables,  de  terres,  & d’argilles  produites  par  la 
diflolution  des  rochers. 

Arrêtons-nous  un  moment  ici,  & confidérons  maintenant  la 
Terre  dans  cet  état  primirif.  Nous  la  voyons  couverte  d’eau  partout. 
0 mnia pontus  erant . Dans  cet  Océan  on  voit  peut-être  une  vingtai- 
ne d’Iles  très  hautes.  En  Europe  les  Pyrénées,  les  Alpes , les  mon- 
ta o-nes  de  Boheme , de  l'Hereynie,  de  Tiirnce , forment  ces  iles.  L’O- 
céan lavant  les  pieds  de  toutes  ces  montagnes , il  n’elt  pas  furprenant 
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qu’on  trouve  encore  aujourd'hui  des  coquilles  3c  des  portions  de  mer 
aux  endroits  où  la  mer  a féjourné  autrefois.  Dans  chacune  de  ces 
iles , il  y avoir  alors  un  grand  nombre  de  lacs  d’une  profondeur  très 
conrtdérable;  3c  les  fonds  de  ces  lacs  étoient  remplis  de  terres,  de  fa- 
bles & de  pierres  de  toute  grandeur.  Dans  Æretar , des  caufes  non 
feulement  très  naturelles,  mais  encore  très  ordinaires,  peuvent  avoir 
produit  des  changemens  fuccertîfs,  lefquels  ont  donné  à la  Terre  fa  fa- 
ce aètuclle. 

Qu’un  tremblement  de  terre,  par  exemple,  air  fendu  un  pro- 
montoire, qui  furmoit  alors  fê'uord  extérieur  d’un  lac  : voilà  des  eaux 
qui  en  forrent  avec  une  impéruofiré  prodigieufe,  charriant  tour  ce  qui 
étoir  dépofe  à leur  fond,  & détachant  encore  d’autres  matières  qui  fe 
trouvent  fur  leur  partage.  Toutes  ces  matières  font  portées  dans  la 
mer;  3c  dépofees  là,  elles  forment  de  nouvelles  iles  dans  l’Océan. 
Mais  ces  nouvelles  iles  ne  font  comportées  que  de  décombres.  A cet- 
te première  fbrtie  des  eaux , d’autres  fùccedent , & à celles  - ci  encore 
d’autres , jufqu’à  ce  que  tous  les  lacs  d’une  de  nos  grandes  îles  foyent 
écoulés;  que  ces  écoulemcns  fe  fartent  dans  des  teins  plus  ou  moins 
éloignés  les  uns  des  autres , & on  comprendra  fans  peine , comment 
la  partie  de  l’ancien  Océan,  qui  occupoit  l’efpacc  d’une  ile  à l’autre, 
par  exemple,  celui  qui  ert  entre -les  Pyrénées  3c  les  s/lpcs,  a pu  être 
rempli  de  décombres  au  point  de  combler  le  fond  de  l’Océan , 6c  de 
former  des  terres  habitables. 

Voilà  en  gros  ma  conjecture  fur  l’origine  de  cette  partie  de  la 
terre,  qui  confite  vifiblemcnr  en  décombres.  Cette  h) porhefè  très 
fimple,  6c  à ce  que  je  trois,  très  probable,  furtit  pour  expliquer  tous 
les  faits  particuliers  relatifs  à cette  matière.  11  me  faudroir  palier  de 
beaucoup  les  limites  d’un  Mémoire  académique  pour  prouver  cela  dans 
tous  les  détails  dont  la  matière  e(t  firtceptiblc.  D’ailleurs,  il  clt  rrès  fa- 
cile de  faire  l’application  de  cette  hypothert:  à des  cas  particuliers.  Je 
me  contenterai  donc  d'en  tirer  les  conféquences  les  plus  immédiates 
& les  plus  remarquables. 
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Premièrement,  notre  fyftême  explique  un  fait  qu’on  a fort  mal 
compris  jufqu’à  préfcnt.  Prcfque  tous  les  peuples  île  la  terre  parlent 
de  déluges,  ou  grandes  inondations  arrivées  anciennement  dans  leurs 
pays.  Outre  ces  déloges  fameux  de  Noé , d'Ogygcs,  de  Deucnltcn , il 
y en  a eu  d’autres  doXr parlent  les  peuples  de  la  Chine  & ceux  de  l’A- 
mérique. Ceux  qui  prétendent  que  le  déluge  de  Noé  a été  univerfel, 
ont  crû  trouver  une  confirmation  de  cette  hypothefe  dans  ces  tradi- 
tions des  autres  peuples.  Mais,  comme  l’univcrfàliré  d'un  déluge  quel- 
conque cft  abfoiumcnt  infoutenable , il  faut  chercher  une  autre  expli- 
cation à cette  multiplicité  de  déluges/.»'  Notre  hypothefe  la  fournir. 
Ces  déluges  n’ont  été  autre  chofe  que  des  éruptions  particulières  de 
quelques  grands  lacs.  Ainfi  le  déluge  de  Dcucalion  a été  l’éruption 
du  lac  dont  le  defléchcment  forma  les  campagnes  de  laThcflàîic.  C’eft 
par  un  pareil  événement  que  le  Pont  Euxin , qui  autrefois  éroir  un  lac 
enfermé  dans  des  montagnes,  s’ouvrit  ic  pafiàgc  dans  la  Mer  Egée,  (3c 
caufa  le  déluge  dont  parle  Polybe.  Ces  éruptions  produifirent  une 
double  augmentation  de  terrein  fec.  lTun  coté,  les  fonds  des  lacs  fu- 
rent dcflcchés,  & de  l’autre  les  décombres  portées  dans  les  endroits  où 
l’Océan  a eu  peu  de  profondeur,  y formèrent  un  fol  fcc.  C’clt  très 
probablement  de  cette  dernicre  façon  que  fut  formé  tout  le  plat  pays 
de  l’Egypte. 

On  conçoit  fort  bien  comment  un  peuple  peu  répandu,  & 
occupant  le  pays  fitué  entre  la  mer  & un  grand  promontoire,  a pû 
croire  qu’une  pareille  inondation  ait  été  générale.  Il  eh  naturel  que 
Noé  & Dcucalion  ayent  crû  bonnement,  qu’ils  croient  les  fculs  hom- 
mes de  la  terre  échappés  de  ces  terribles  cataftrophes. 

Notre  hypothefe  fournit,  en  fécond  lieu,  une  explication  fort 
aiféc,  non  feulement  des  pétrifications  dont  j’ai  déjà  parlé,  mais  encore 
de  tout  ce  qu’on  a obfervé  touchant  les  corps  hétérogènes  dont  les 
diverfes  couches  de  terres  font  remplies.  Dans  une  diircrration  fur 
l’origine  des  Montagnes,  que  j’ai  publiée  il  y a près  de  vingt  ans,  j’ai 
allégué  quelques  faits  obfervés  dans  les  Alpes , qui  jufqu’à  préfènt  ic 
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font  refufës  à routes  les  hypothefès  connues  fur  ces  matières.  Je  me 
flatte  que  quiconque  voudra  Ce  donner  la  peine  de  réfléchir  fur  ces  faits, 
âpres  avoir  lû  la  conjecture  expliquée  ici , trouvera  leur  explication 
fans  difficulté.  Qu’une  montagne,  par  exemple,  élevée  de  trois  mil- 
le pieds  au  deffus  du  niveau  de  ia  mer,  ait  pù  être  couverte  par  une 
inondation , d’un  amas  prodigieux  de  terres  & de  cailloux  mêlés  en- 
femble;  c’eft  une  chofè  facile  à concevoir,  dès  que  l’on  fait  qu’à  une 
diftance  médiocre  de  cette  montagne  il  y a des  vallées  dont  le  fol  eft 
de  deux  mille  pieds  plus  élevé  que  la  montagne  dont  on  vient  de  par- 
ler. L’éruption  de  ces  vallées  a donc  fort  bien  pu  produire  l’effet  dont 
il  s’agit. 

Quant  aux  corps  marins  que  l’on  trouve  en  terre  dans  les  en- 
droits peu  élevés,  j’ai  déjà  remarqué  comment  cela  a dû  arriver  dans 
notre  fyfteme.  Pour  ceux  que  l’on  trouve  à des  hauteurs  confidéra- 
bles,  il  faut  réfléchir  fur  l’énorme  impétuoflrc  de  l’eau  qui  fort  par 
une  pre/flon  de  quelques  milliers  de  pieds.  Or  une  telle  impétuofité  a 
dû  accumuler  à de  très  grandes  hauteurs  la  mafle  de  terre  que  l’eau 
rencontroit  en  fortant  par  des  ouvertures  faites  aux  pieds  des  mon- 
tagnes. 

Ne  pourroir-on  pas,  en  troifiemc  lieu,  rendre  raifon  par  nome 
hypothefe  de  l’exiftence  des  grands  lacs  aux  pieds  des  Alpes?  Le  Lac 
de  Geneve , celui  de  Cou  fiance , celui  de  Zunc , celui  des  quatre  villes 
forêtieres , celui  de  T/mn , le  Logo  maggiore , fe  trouvent  vifiblemcnt 
aux  gorges  des  montagnes  : & quiconque  a été  fur  les  lieux , tombera 
facilement  d’accord,  qu’il  eff  très  probable  que  ces  grands  lacs  ont  été 
creufés  par  la  force  des  eaux  fortics  des  vallées  voifincs  avec  une 
grande  impétuofité  avant  que  ces  vallées  ayenr  été  entièrement  ou- 
vertes. 

Je  remarque,  en  quatrième  lieu,  que  la  déclinaifon  de  la  ligne 
horizontale  qu’on  obfervc  prefque  dans  routes  les  couches  des  rochers 
qui  fe  trouvent  à la  furfacc  des  montagnes , s’explique  très  naturelle- 
ment dans  notre  fyfteme.  Car  les  écoulemens  des  eaux  ont  dû  eau  fer 
Mém,  d<  l'Æad.  Tom.XVIII.  N de 
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de  plus  d’une  maniéré  des  éboulcmens  confidcrables  dans  les  monta- 
gnes. Les  couches  formées  par  les  dépôts  ou  fédimens  de  plufieurs 
inondations  fucce/fivcs  ont  été  horizontales  dans  leur  origine  ; un  écrou- 
lement furvenu  a néceflàirement  changé  cette  pofition. 

On  voit  bien  que  les  événemens  dont  je  viens  de  parler,  ont  dû  fe 
fuccéder  dans  des  intervalles  de  plufieurs  fiecics.  L’hiftoire  ne  nous  a con- 
fervéprobablementquc  les  dernières  grandes  éruptions.  Il  eft  probable, 
quelongtems  avantNoé,  il  y a eu  plufieurs  déluges  en  Afie,  & plufieurs 
autres  dans  la  Grece  avant  Deucalion.  Car  il  n’y  a pas  la  moindre  raifon  de 
croire  que  l’état  primitif  de  la  Terre,  tel  que  nous  l’avons  fuppofe,  n’ait 
duré  que  peu  de  rems  ; & que  les  changcmens  qui  ont  donné  à la  Terre 
fa  forme  actuelle,  fe  foycnr  fuccédé  dans  des  efpaccs  de  tems  peu  confi- 
dérables.  Cela  peut  & doit  avoir  occupé  bien  des  ficelés.  Il  arrive 
même  encore  aujourd’hui,  quoique  bien  en  petit,  des  révolutions 
fèmbkibles  à celles  dont  je  viens  de  parler.  Dans  des  pays  montagneux, 
il  y a quelquefois  des  inondations  qui  ajoutent  de  nouvelles  couches 
aux  campagnes,  qu’elles  défilent  en  couvrant  les  champs  de  terre  & 
de  cailloux,  à la  hauteur  de  plufieurs  pieds. 

Je  m’arrête  ici,  parce  que  je  crois  qu’il  feroir  fuperflu  d’entrer 
dans  un  plus  grand  détail.  Les  faits  généraux  que  je  viens  d’expli- 
quer par  mon  hypothclè  fuffifent  pour  juger  de  là  valeur,  & pour  en 
montrer  l’application  à des  faits  particuliers. 


DEUX 


Afém  ?r  L'Clca?'  176ï. 


DEUX  DESCRIPTIONS 

DE  CETTE  ESPECE  D’HOMMES, 

Q_U  ’ O N APPELLE 

NEGRES  - BLANCS, 

COMMUNIQUÉES 

par  M.  de  CASTILLON.  (*) 


Je  crois  devoir  communiquer  à l’ Académie  deux  defcriptions  que  j’ai 
reçues  de  Surinam.  Elles  regardent  cette  efpece  d’hommes  qu’on 
appelle  Negres  - Blancs.  Une  de  ces  descriptions  cft  de  M.  Ernejl 
Castel,  homme  de  Lettres  établi  à Paramaribo:  l’autre  cil  de  M. 
Philippe  Fermi n,  Docteur  en  Médecine  à Maflricht.  Cet  Obfcr- 
vareur,  bien  connu  dans  la  République  des  Lettres,  apafie,  comme 
on  fait,  pluficurs  années  à Surinam.  L’un  & l’autre  elt  témoin  ocu- 
laire de  ce  qu’il  rapporte. 

Le  Nègre -blanc  vu  par  M.  Castel,  eft:  fils  d’un  Negre  & 
d’une  Négrcfle  de  plus  noirs.  Il  a la  peau  blanche  comme  la  cire , la 
laine  ôc  tous  les  poils  blancs , les  yeux  rouges  6c  chalfieux.  Il  voit 
beaucoup  mieux  à la  clarté  de  la  lune  qu’à  la  lumière  du  folcii.  M. 
Castel  juge  que  ce  Negre  - blanc  ctoit  l’an  pafie  ( i y 6 3)  âgé  d’envi- 
ron trente  ans.  (*’) 

M.  F t r m 1 n a confidéré  avec  fbn  attention  ordinaire  un  Ne- 
gre - blanc  appellé  Jean  W 1 t t , demeurant  au  Plantage  nommé  Vof- 

N 2 ftm- 

O Lu  en  1764- 

(**;  Quelques  affaires  particulières  contenues  dans  la  Lettre  de  M.  C a ST  FL,  qui 
renferme  cette  relation,  m'ont  empêché  de  la  dépofer  aux  Archives  de  l’Acadé- 
mie. J'y  ai  dépofé  celle  de  M.  F e r m i N- 
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fmbourg.  Le  pere  ôc  la  mere  de  Jean  Wi  tt  font  créoles  & très  noirs. 
Sa  mere  a mis  au  monde  huit  enfans  ; le  premier  & le  quatrième,  mu- 
lâtres; le  fécond,  le  fixieme,  le  fepriemeôc  le  huitième,  noirs;  le  troi- 
ficme  croit  cette  NégrelTe  blanche,  dont  il  eft  parle  dans  l’ Ihjloire  de 
I’Aca  DEMIE  des  Sciences  de  P, iris  pour  l’an  1 734  (*);  le  cinquième 
clt  celui  dont  il  s’agir  à préfenr. 

Il  naquit  le  12  Mars  1738,  avec  tous  les  traits  qui  diftinguent 
les  Negres  - blancs.  Il  a le  ues  ex: reniement  gros,  plat , *a>ge; 

les  levres  f .rt  gr-ffes  ; <5c  les  deux  premières  dents  de  la  mâchoire  fii- 
péricure  beaucoup  plus  longues  & plus  larges,  que  les  autres.  Dette 
iingularité  lèmble  appartenir  à l’individu  ; mais  celle  qu’on  remarque 
dans  les  yeux , paroit  remr  à l’clpece , li  les  Nègres  - blancs  conlti- 
tuent  une  efpece. 

Les  yeux  de  Jean  Witt  ont  la  runique  extérieure,  celle  que 
les  Anaromiftes  nomment  cmjuiichve  ou  aluugmee , parfemée  de  fila- 
mens  rougeâtres  ; l’iris  percée  d’un  trou  au  milieu , & marbrée  de  gris 
de  blanc  ; 5c  la  prunelle  couteur  'de  feu,  ôc  d’un  éclat  pareil  à celui 
du  plus  beau  brillant:  elle  répand  dans  l’obfcurité  une  lumière  très  vi- 
ve, qui  difparoir  au  grand  jour.  Cet  homme  apperçoir  les  objets 
en  tout  rems,  mais  confufémcnt  de  jour,  5c  diflinéiement  dans  les  té- 
nèbres. Quand  il  veut  fixer  fa  vue  pour  marcher  ou  pour  confidérer 
quelque  choie , il  rourne  l’iris  de  côté , comme  les  cru • es.  Sa  tête  ôc 
toutes  les  parties  où  les  hommes  ont  ordinairement  du  poil,  en  font 
bien  fournies;  & ce  poil , même  celui  de  la  tête,  eft  blanc  ôc  plus  lèm- 
blable  au  poil  de  chevre  qu’à  la  laine. 

Jean  Witt  a cinq  pieds  & quatre  pouces;  il  cft  très  bien 
fait,  5c  fa  peau  efï  blanche  comme  la  cire. 

Je  connois  encore  trois  deferiprions  de  ces  hommes  finguliers: 
elles  font  courtes;  5c  l’on  fera,  je  pen/è,  bien  aife  de  les  trouver  ici, 

pour 

(*)  Voyez  plus  bas. 
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pour  voir  d’un  coup  d’œil  les  différences  & les  conformités  ; j’ai  dif- 
tingué  les  principales  par  le  caraftere  italique. 

La  première  relation  eft  de  M.  de  T r e v t o r e n s , Médecin  à 
Surinam , témoin  oculaire  (*)  : 

„I1  y avoir,  dir  l’Hiftorien,  au  tems  que  la  rélarion  a été  écri- 
re, 9 ou  io  mois  qu’une  Négrefle  efclave,  grande  & bien  faite,  & 
„qui  avoir  déjà  eu  quelques  enfans,  en  accoucha  d’un  qui  parut  fort 
„fingulier.££  (Cer  Enfanr  eft  la  fceur  de  Jean  Witt,  décrit  par  M. 
Fermtn.)  „I1  éroit  grand,  bien  formé,  très -blanc,  couleur  qui 
„ lui  a toujours  duré.  Toute  fa  phifionomie,  tous  les  traits  de  fon 
„vifàgeétoient  d’un  Negre,  les  levres  groj/es  if  relevées,  le  nés  écraft  if 
„ camus.  De  plus  il  avoir  comme  les  autres  Negres  de  la  laine  à la  tê- 
„te,  mais  une  laine  auili  blanche  que  de  la  neige  - - - „Le  blanc  de 
„ fes  yeux  éroit  fort  clair,  ce  qui  n’eft  pas  rare,  mais  ion  Iris  éroit  d’un 
„ rouge  fort  vif,  & couleur  de  feu,  marbrée  feulement  de  ejuehjues 
})  traits  blancs  tirants  fur  le  Heu  ; la  prunelle  que  nous  ne  connoifTons 
„que  noire,  ôc  qui  doit  l’être  puifque  c’eft  un  vuide,  était  aufi  très 
„ muge.  Cet  enfant  ne  vouloir  pas  ouvrir  les  yeux  quand  il  faifoir  un 
„ Soleil  vif  & violent;  hors  de -là  il  les  ouvroit,  & voyoit  dans  un 
„lieu  peu  éclairé.  Lorfqu’il  vouloit  fixer  la  vue  fur  quelque  objet, 

„ fon  Iris  & fa  prunelle  prenoient  un  mouvement  extrêmement  rapi- 
„de,  comme  d’un  tournoyement  autour  de  leur  centre;  & il  femblorr 
„que  l’Enfant  Ce  fût  mis  tout  d’un  coup  à chercher  quelque  chofe  des 
„yeux  avec  beaucoup  d’inquiétude. £ 

M.  de  Voltaire  a inféré  la  féconde  rélarion  dans  fes  Mélan- 
ges d' Ht  foire , de  Littérature , if  de  Plu.nf  phie  la  voici. 

„ J’ai  vû  il  n’y  a pas  longtems ££  (en  1 744)  „ à Paris  un  petit 
„ animal  blanc  comme  du  lait,  avec  un  moufle  taillé  comme  celui  des 

N 3 La- 

(*)  Hiftoire  de  l’Académie  Royale  des  Science*  de  Paris  pour  l'an  1734,  pag.  15 
& 16,  de  l'édition  in  410. 

(*')  Colleflion  complctte  de  fes  Oeuvres,  première  édition,  1756,  pag.  326  - - - 
336. 
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„Lapons,  avant  comme  les  Negres  de  la  laine  frifée  fur  la  tête,  mais 
„une  laine  beaucoup  plus  fine,  6c  qui  eft  de  la  blancheur  la  plus  éclatante. 
;,Ses  cils  6c  fes  fourcils  font  de  cette  môme  laine , mais  non  frifce;  fes 
„ paupières  d’une  longueur  qui  ne  leur  permet  pas,  en  s’élevant,  de 
,, découvrir  tout  l’orbite  de  l’œil,  lequel  eft  d’urv  rond  parfait.  Les 
„yeux  de  cet  animal  font  ce  qu’il  y a de  plus  fingulicr  : l’iris  eft  d’un 
„ rouge  tirant  fur  la  couleur  de  rofè:  la  prunelle,  qui  eft  noire  chez 
„nous,  6c  chez  tout  le  refte  du  monde,  eft  chez  eux  d’une  couleur 
„ aurore  très  - brillante.  Ainfi,  au  lieu  d’un  trou  percé  dans  l’iris,  à la 
„ façon  des  Blancs  6c  des  Negres,  ils  ont  une  membrane  jaune  trans- 
parente, à travers  laquelle  ils  reçoivent  la  lumière  - - - Ils  regar- 
dent, ain fi  que  marchent  les  crabes,  toujours  de  côté  - - - Mais 
„ils  ne  peuvent  foutenir  la  lumière  du  Soleil:  ils  ne  voyent  bien  que 
„ dans  le  crépufcule  - - - Cette  efpece  eft  méprifée  des  Negres,  plus 
„ que  les  Negres  ne  le  font  de  nous  - - - On  avoit  tranfporté  en 
„ Amérique  un  de  ces  petits  Maures  blancs.  On  trouve  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  des  Sciences,  qu’on  en  avoit  donné  avis  à M. 
„Helvetius.  (•)“ 

La  troisième  defeription  fc  trouve  dans  la  Vénus  phyfique  de  M. 
ÆMaupertuis,  (**)  qui  ne  dit  pas  s’il  a vû  ou  non  le  petit  mon- 
ftre  dont  il  parle,  6c  qui  fur  apporté  à Paris  en  1744. 

„C’eft  (dit  cet  Auteur)  un  enfant  de  4 ou  $ ans  qui  a tous  les 
„ traits  des  Negres , 6c  dont  une  peau  très  - blanche  6c  blafarde  ne  fait 
„ qu’augmenter  la  laideur.  Sa  tête  eft  couverte  d’une  laine  blanche 
„ tirant  fur  le  roux  : fes  yeux  d'un  bleu  clair  paroiffent  blcffés  de  l’éclat 
„du  jour:  fes  mains  groffes  6c  malfaites  reffemblcnt  plutôt  aux  pattes 
„d’un  animal  qu’aux  mains  d’un  homme.  Il  eft  né,  à ce  qu’on  affu- 
„re,  depereôcde  mere  afriquains  6c  très  - noirs.  - - - „ Quoique, 

(le 

(*)  C'cfl  ceiui  queM.  «^Treittorins  a décrit  ; il  croit  néen  Amérique.  Vo- 
yez ci-defïus. 

(**)  Venus  phyfique,  fécondé  pairie,  chap.  4.  pag.  115.  né.  117  &c.  édition  de 
Lion,  1756. 


# 103  # 

(le  Negre  de  cette  elpecc)  „qui  eft  actuellement’  en  Elpagne,  ôc  que 
„ Milord  Maréchal  m’a  dit  avoir  vû , foit  bien  plus  âgé  que  celui 
„qui  eft  à Paris,  on  lui  voit  le  même  teint,  les  mêmes  yeux,  la  mê- 
„me  phifionomie.“ 

Qu’il  me  Toit  permis  d’ajouter  quelques  réflexions  à ces  def- 
criptions. 

i°.  Mrs.  Ferminôc  Castel  ont- ils  vû  le  même  homme, 
ou  deux  hommes  differents?  (*)  Le  petit  monftre  de  MVcMauper- 
t u i s eft-  il  le  meme  que  le  Maure  blanc  de  M.  ^Voltaire?  On 
croiroit  que  c’eft  le  meme,  puifque  l’un  & l’autre  ont  paru  à Paris  la 
même  année,  ôc. qu’on  ne  dit  point  qu’il  en  parut  deux.  Cependant 
l’un  avoit  les  yeux  d'un  bleu  clair , ôc  l’autre  l’iris  rouge  ôc  la  prunelle 
aurore:  l’un  avoit  la  tête  couverte  d’une  laine  blanche  tirant  Jur  le 
roux , ôc  l’autre  d’une  laine  de  la  blancheur  la  plus  éclatante ; & je  n’o- 
fc  croire  ni  que  M.  de  Voltaire  a mal  vû,  ni  que  M.  de  Mauper- 
tuis  a été  mal  informé. 

2°.  On  peut  conclure  des  rélations  que  nous  avons  julqu  a 
prêtent,  que  les  traits  de  Negre,  la  blancheur  de  la  peau  ôc  du  poil, 
la  foiblefle  de  la  vue,  ôc  la  couleur  extraordinaire  de  l’iris  ôc  de  la 
prunelle,  appartiennent  à la  race  des  Negres -blancs. 

3°.  Il  n’eft  pas  fort  rare  de  voir  naître  des  Negres -blancs  dans 
les  familles  noires.  Une  feule  femme  en  a mis  deux  au  monde  à Suri- 
nam dans  l’clpace  de  ftx  ou  huit  ans.  La  même  chote  arrive  en  Afri- 
que „ dans  des  endroits  où  il  ne  va  jamais  des  Blancs.“  C’eft  ce  qu’on 
a alluré  àM.  deTREYTORENS  (**),  à M.  de  Maupertuis  (Y), 

àM. 

(*)  J'avois  prié  M.  Cartel  d’cclaircir  ce  doute,  puifque  M.  Fermin,  étant  re- 
tourné en  Europe,  ne  le  pouvoit  pas.  Ma  Lettre  trouva  M.  Cartel  attaque  d’u- 
ne cruelle  maladie , qui  ne  lui  a pas  jufqu’à  préfent  permis  de  faire  les  recher- 
ches nécertaires.  Note  ajoutée  en  176g. 

(•*)  Hi/loirt  de  l 'Académie  des  Sciences  de  Paris,  loco  citato. 

(Y)  Vénus  phyfique,  loco  citato. 
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à M.  Castel.  On  ajoute  qu’il  y a une  race  entière  de  ces  hom- 
mes, une  efpece  abfolument  différente  des  autres  ; que  cette  race  ha- 
bite le  milieu  de  l’ Afrique;  & que  fa  principale  habitation  eft  près  du 
Royaume  de  Lovnngo.  Le  fait  eft -il  certain?  Jufqu’à  ce  que  j’cn  aie 
des  preuves  fuffifantes,  j’imiterai  la  retenue  de  l’Académie  des  Sciences 
de  Paris (*),  qui,  fur  la  foi  „de  quelques  relations  d 'Afrique*  parle  „dc 
„ certains  peuples  blancs,  ou  du  moins  - - de  certains  hommes  blancs, 
„qui  habitent  dans  le  païs  des  Noirs.“  Cette  cfpece  eft  méprifée  des 
Negres,  qui  „ne  les  traitent  pas  d’hommes,  & les  chaflent  comme 
„desbetes.cy)  J’en  trouve  la  raifondans  une  obfervation que  M.  Cas- 
tel me  communique  fur  le  rapport  des  Negres  tranfportés  en  Amé- 
rique. Les  Negres  de  Guinée  regardent  la  naiflancc  d’un  Negre- 
blanc,  comme  le  préfage  d’un  grand  malheur  qui  menace  la  famille  où 
il  nait;  & pour  détourner  ce  malheur,  les  parens  ont  grand  foin  de 
faire  périr  les  monftres  de  cette  efpece.  Cette  fuperftition  s’eft  ap- 
paremment étendue,  comme  c’eft  l’ordinaire,  & a fait  croire  aux  Ne- 
gres que  la  rencontre  des  Negres -blancs  étoir  de  mauvais  augure,  & 
que  par  conféquent  il  falloir  les  détruire. 

Il  fc  peut  fans  doute  qu’on  trouve  au  Sénégal  des  familles  en- 
tières de  cette  efpece,  & qu’on  ait  vù  parmi  les  Noirs,  des  Blancs 
dont  la  blancheur  fe  tranfmettoit  de  pere  en  fils.  (".*_)  Mais  il  n’en  ré- 
fulte  point  une  efpece  différente;  ce  n’eft  qu’une  variété  accidentelle, 
comme  celle  des  gouteux  de  pere  en  fils;  celle  des  hommes  à fix 
doigts  ; ou  celle  de  ces  Negres , qui , félon  M.  Castel,  n’ont  que 
quatre  doigts  à' chaque  main,  & deux  à chaque  pied.  On  en  a d’a- 
bord fait  une  nation  entière,  & pour  obfcrver  la  fÿmmérrie , on  a re- 
tranché deux  doigts  à chaque  main.  On  s’eft  bien  gardé  d’en  ajouter 
deux  à chaque  pied;  deux  doigts  s’écartent  plus  du  nombre  ordinaire 
que  quatre.  Qu’y  a- 1-  il  de  vrai  en  cela?  Le  voici.  Les  Negres  ainfi 
conformés  fortent  d’un  endroit  plus  prochain  des  colonies  Efpagnoles, 
que  des  colonies  Hollandoifcs  ; ils  mêlent  des  termes  Efpagnols  à leur 

lan- 

(*)  Hifloire  de  P Acad.  des  Sciences  de  Paris,  locu  citai u, 

(**)  Maupertuis,  Vénus  pbyfîque , loco  citato. 

(*,*)  Vénus  physique , loco  citato. 
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langage  ; les  Espagnols  onr  coutume  de  punir  leurs  efclaves  en  leur 
coupant  un  doigt  à chaque  faute:  la  conféquence  eft  facile  à tirer;  le 
merveilleux  difparoit,  & la  nation  fc  réduit  à quelques  individus  mu- 
tilés & à leurs  defcendans  tout  au  plus. 

Je  fouhaiterois  donc  d’être  convaincu  par  de  bonnes  preuves 
que  Yefpece  des  Negres  - blancs  exifte.  Il  feroit  fingulier  que  cette 
efpece  eût  le  privilège  d’exifter  par  elle -même,  & d’être  augmentée 
par  les  enfants  que  les  Negres  produifent  quelquefois.  Il  y a des 
races  blanches  ; elles  n’ont  jamais  donné  naiffance  à des  Negres , que 
je  fâche.  Il  y a des  races  Negres  ; il  n’en  eft  jamais  forti  un  vrai 
blanc,  fi  ce  n’eft  celui  dont  je  vai  dire  un  mot,  d’après  M.  Fermi  N. 
Le  fait  eft  remarquable  par  plus  d’une  raifon. 

Une  Négrefle  appartenant  au  plantage  nommé  la  Perfévéran- 
ce , âgée  d’environ  28  ans,  accoucha  le  13  Juin  1 760,  à terme,  de 
deux  jumeaux , également  grands , très  - bien  formés , & d’une  beau- 
té accomplie.  La  première  étoit  une  fille , noire  comme  la  merc.  Un 
quart  d’heure  après,  vint  au  monde  un  garçon  blanc  comme  un  Euro- 
péen. Il  n’avoit  pas  un  fcul  trait  de  Negre  ; & la  fille  les  avoir  tous. 
Chaque  enfant  avoir  Con  arriéré  - faix. 

M.  F e r m 1 n trouve  qu’après  un  cas  de  cette  nature  on  ne  peut 
plus  révoquer  en  doute  la  fuperfétation.  Il  eft  perfuadé  que  le  pere 
de  la  fille  étoit  un  Negre , ôc  le  pere  du  garçon  un  Blanc.  C’eft  le 
premier  exemple  qu’on  peut  oppofer  aux  expériences , qui  toutes  ont 
concouru  jufqu’à  prélent  à montrer  que  les  Blancs  avec  des  Négrefles, 
ou  les  Negres  avec  des  Blanches , produifent  des  Mulâtres,  comme 
les  Negres  avec  des  Indiennes  produifent  des  Knbougles , & comme 
les  Kabougles  avec  les  Blancs  produifent  des  Mulâtres , dont  les  fils 
(ont  prefque  Blancs,  & les  petits-fils  Blancs  entièrement. 


Mé- 


Mim.  <U  l'Àcai.  Tom.  XVIII. 


O 
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MÉMOIRE 

SUR 

UNE  CONGÉLATION  REMAR  QU  A B L E. 
par  M.  de  CASTILLON.  (*) 


i. 

Le  froid  fiirvenu  à la  fin  de  Décembre  1767,  furprit  pendant  la 
nuit  deux  bouteilles  d’eau , que  j’avois  laiflees  dans  un  petit  la- 
boratoire, où  je  faifois  quelques  expériences.  Une  de  ces  bouteilles 
conrenoir  de  l’eau  commune,  & l’autre  de  l’eau  di/fillée,  que  j’avois 
reçue  l'cté  paffé  du  célébré  M.  Mnrgraff.  La  congélation  de  l’eau 
commune  n’avoit  rien  de  particulier;  mais  la  congélation  de  l’eau 
diftillée  me  frappa. 


2.  On  voyoit  au  milieu  de  la  glace  un  noyau  folide  & uni.  Il 
étoit  d’un  diamètre  allez  confidérable  vers  la  furface  de  la  glace  ; & il 
alloit  en  diminuant  vers  le  fond  de  la  bouteille.  Il  avoit  la  figure  d’u- 
ne maflue.  De  ce  noyau  partoient  des  filets  d’air  par  étages,  qui  s’é- 
rendoient  de  tous  côtés , & qui  étoient  régulièrement  inclinés , & fui- 
voient  allez  cxa&ement  la  convexité  intérieure  du  fond  de  la  bouteille, 
qui , à l'ordinaire , étoit  enfoncée  en  dedans.  Ils  étoient  entremêlés 
de  petits  globules  d’air.  On  auroit  dit  que  cette  bouteille  renfermoit 
un  de  ces  goupillons  dont  on  fe  fert  pour  nettoyer  les  pots , qui  por- 
Planche  lll.  toit  de  petites  perles  entre  les  crins  qui  le  forment. 


F*g.  ». 


5.  Cette  différence  dans  la  glace  indique  manifeftcmenr  que 
la  diiïillation  produit  un  changement  confidérable  dans  la  contexture 


des 


(*)  Coupole  à la  fin  de  Janvier  176g. 
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des  particules  qui  conftituent  l’eau,  ou  du  moins  dans  l’entrelaflc- 
ment  des  particules  de  l’eau , & de  celles  de  l’air  contenu  dans  l’eau. 

4.  Il  y avoit  dans  ce  laboratoire  des  vafes  de  verre  ouverts, 
qui  contenoient  les  uns  de  l’eau  forte , & les  aurres  differentes  folu- 
tions.  L’odeur  que  ces  folutions  répandoient,  étoit  une  preuve  in- 
conreftable  de  leur  évaporation.  Jepenfaique,  peut-être,  la  figure 
particulière  de  cette  congélation  provenoit  des  particules  qui  s’éroient 
exhalées  de  ces  fluides.  Il  falloir  d’abord  s’aflurcr  de  la  juftefle  de  cette 
conjecture,  & examiner  enfuite  pourquoi  les  mêmes  cxhalaifons  produi- 
foient  des  effets  differens  dans  les  deux  fortes  d’eau. 

5.  Les  particules  exhalées  de  mes  fluides  pouvoient,  à mon 
avis,  avoir  caufé  ce  phénomène , ou  parce  qu’elles  fe  mcloient  avec 
l’eau  diftillée  pendant  que  la  glace  fe  formoit  ; ou  parce  qu’elles  s’y 
étoient  mêlées  auparavant. 

6.  Pour  décider  cette  alternative,  je  tranfportai  les  deux  bou- 
teilles dans  une  chambre  échauffée  & à l’abri  de  toute  exhalaifon:  je  les 
y laiffai  jufqu’à  ce  que  toute  la  glace  fût  fondue , & plufieurs  heures 
après.  Enfuite  je  les  expofai  au  froid  dans  un  endroit  fort  éloigné  de 
mes  folutions.  Il  en  réfulta  le  même  effet.  La  glace  ordinaire  fe 
montra  dans  la  bouteille  pleine  d’eau  commune;  <Sc  le  goupillon  parut 
dans  la  bouteille  pleine  d’eau  diftillée.  Cette  différence  de  figure  n’cft: 
donc  pas  l’effet  des  exhalaifons  qui  fe  mêlent  avec  l’eau  pendant  que  la 
glace  fe  forme. 

7.  Eft- elle  produite,  cette  différence  de  figure , par  un  mê-' 
lange  antérieur?  ou  par  la  nature  même  de  l’eau  diftillée?  Cette  quef 
tion  ne  pouvoit  trouver  fà  réponfe  que  dans  une  nouvelle  expérience. 
Je  l’ai  faite. 

J’ai  mis  de  l’eau  commune  dans  un  alambic  de  verre  bien  pro- 
pre , que  j’ai  placé  dans  un  bain  de  fable.  Une  chaleur  très  douce  a 
fait  lentement  palier  dans  mon  récipient  moins  que  le  tiers  de  l’eau 

O 2 con- 
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contenue  dans  l’alambic.  Cette  eau  fraîchement  diftillée,  & {Virement 
exemte  de  tour  mélange  d’exhalaifons  étrangères , a donné  une  congé- 
lation affez  fcmblable  à la  première,  & telle  qu’on  la  voit  dans  la 
Figure  2. 

8-  Cependant  trois  différences  fenfibles  diftinguoient  la  con- 
gélation de  l’eau  fraîchement  dilfiliée,  de  la  congélation  de  l’eau  dif- 
tillée  depuis  quelque  tems. 

1 °.  Les  filets  <5c  les  globules  étoient  plus  confidérables  dans 
la  première  que  dans  la  fécondé. 

20.  Ces  filets  fembloient  partir  dans  la  fécondé  d’un  cen- 
tre , & non  d’un  axe , comme  dans  la  première. 

30.  Le  noyau  étoit  très  petit  dans  la  première,  & confi- 
dérable  dans  la  fécondé. 

9.  Pour  voir  la  différence  que  la  figure  du  vafè  metroit  dans 
celle  des  filets , j’ai  pris  un  globe  de  verre , & je  l’ai  à moitié  rempli 
de  l’eau  que  j’avois  diftillée.  On  le  voir  repréfènté  dans  la  Fig.  3. 
La  partie  fupérieurc  du  globe , qui  étoit  reftée  vuidc , étoit  de  place 
en  place  tapiffée  intérieurement  de  gouttes  d’eau , qui  Ce  font  gelées 
fans  filets  ni  globules.  On  les  voit  dans  la  figure. 

10.  L’eau  a commencé  à geler  par  le  milieu.  D’abord  la 
glace  étoit  unie;  on  n’y  voyoit  ni  filets  ni  globules  : ils  commencè- 
rent à paroître  à mefure  que  la  glace  s’étendit.  Au  commencement 
les  filets  croient  fort  minces , & les  globules  fort  petits.  Plus  la  glace 
devenait  forte , plus  le  volume  des  filets  & des  globules  devenoit 
confidérabie. 

11.  La  furface  fupérieure  de  la  glace  étoit  affez  inégale,  & 
reffembloit  à la  furface  d’un  bois  vermoulu.  C’eft  ce  que  j’ai  vu  bien 
diflinclement  dans  la  furface  de  la  glace  contenue  dans  la  bouteille  de 
la  Fig.  2 , qui  s’eft  caffée. 


12.  L’eau 
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12.  L'eau  renfermée  dans  le  globe  s’eft  gelée  plus  difficile- 
ment ôc  plus  tard  que  celle  qui  étoit  dans  les  bouteilles  ; ôc  la  liirface 
de  la  glace  étoit  plus  inégale. 

13.  L’eau  a commencé  à dégeler  par  la  liirface  extérieure,  at- 
tenante aux  parois  des  vafes.  A'  mefure  que  l’eau  dégeloit,  on  vo- 
yoit  l’air  fortir  des  globules  ôc  des  filets,  ôc  monter  à la  furface. 
Quand  l’eau  a été  prefque  entièrement  dégelée , le  peu  de  glace  qui 
reftoit,  n’avoir  plus  qu’un  petit  nombre  de  filets,  minces  ôc  courts, 
qui  fuivoient  exactement  les  contours  de  l’élévation  inférieure  du  fond 
de  la  bouteille. 

14.  Il  eft  donc  certain  que  la  différence  intrinfeque  de  l’eau 
non  diftillée  ôc  de  l’eau  diftillée,  caufe  la  différence  qu’on  obferve 
dans  leurs  congélations.  Mais  eft  - il  néceffaire  que,  pour  produire 
cette  différence  intrinfeque,  le  feu  air  réduit  l’eau  en  vapeurs?  Ne 
fuffir  - il  pas  qu’il  ait  agi  fortement  fur  elle  ? Non.  J’ai  fait  bouillir , à 
gros  bouillons,  ôc  pendant  longtems , de  l’eau  commune  ; je  l’ai  laiffée 
refroidir , ôc  dès  que  je  lui  ai  trouvé  la  température  de  l’air  de  la  cham- 
bre , je  l’ai  expofée  au  froid  ; elle  n’a  donné  qu’une  congélation  or- 
dinaire. 

15.  Je  me  fuis  lèrvi  pour  meüurer  d’un  pied  de  Rhin,  qui 
contient  exactement  §§  du  pied  de  Roi  -,  ôc  pour  peler,  du  marc  de 
Berlin,  qui  p.cfe  4408  grains  de  Paris,  comme  l’a  déterminé  M.  77/- 
let  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  ôc  comme  je  l’ai  vérifié. 

1 6.  J’ai  donc  trouvé  que  (*) 

1 . L’eau  bouillie  eft  un  peu  plus  pelante  que  l’eau  com- 
mune (4). 

2.  Le  volume  de  l’eau  bouillie  réduite  à une  température 
moyenne,  eft  au  volume  de  la  même  eau  gelée,  comme  5»  à 
io(//). 

O 3 3.  La 


(*)  Voyez  à la  fin  du  Mémoire. 
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3.  La  gravité  fpécifique  de  l’eau  bouillie,  eft  à la  gravité 
fpécifique  de  la  glace  qui  en  provient,  comme  1 à 0,9  ( c ). 

4.  La  gravité  fpécifique  de  l’eau  bouillie  eft  à la  gravité 
fpécifique  de  l’eau  diftiilée  depuis  quelque  rems,  comme  1 à 
1,00256  (d). 

5.  L’eau  fraîchement  diftiilée  eft  un  peu  plus  pefànte  que 
l’eau  diftiilée  depuis  quelque  teins  (f). 

6.  La  gravité  (pécifique  de  l’eau  diftiilée  depuis  quelque 
tems,  eft  à la  gravité  (pécifique  de  la  glace  qui  en  provient,  com- 
me 1 à 0,929  (/). 

7.  L’eau  diftiilée  depuis  quelque  tems , en  gelant,  occupe 
l’efpace  qu’elle  occupoit  auparavant , ôt  de  plus  la  treizième  par- 
tie de  cet  cfpace  (g).  Ainfi  l’eau  diftiilée  fe  dilate  moins  que 
l’eau  bouillie. 

8.  La  gravité  fpécifique  de  la  glace  provenue  de  l’eau  bouil- 
lie, eft  à la  gravité  fpécifique  de  la  glace  provenue  de  l’eau  dif- 
ftillée  depuis  quelque  tems , comme  1 à 1,0341  (/i). 

Je  n’ai  pas  pu  déterminer  la  gravité  fpécifique  de  la  glace  que  m’a  don- 
née l’eau  fraîchement  diftiilée , parce  que  la  bouteille  s’eft  caflee , & 
l’augmentation  du  volume  a été  infcnfible  dans  le  globe.  L’eau  en 
occupoit  la  moitié  affez  exactement;  l’augmentation  d’un  treizième, 
environ,  de  fon  volume,  répandue  dans  une  zone  circulaire  fort  large, 
avoit  fi  peu  de  hauteur , que  je  n’ai  pas  pû  l’apprécier. 

Le  tout  a été  mefuré  & pefé  avec  route  Pexaétirudc  dont  je 
fuis  capable. 

17.  Les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  fuggerent  à mon  avis, 
les  conféqucnces  fuivantes. 

1 . L’eau  diftiilée  eft  plus  pefànte  que  l’eau  bouillie  ; donc  la 
fécondé  contient  ou  plus  d’air , ou  moins  de  parties  terreftres, 
que  la  première. 


2.  Mais 
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2.  Mais  l’eau  bouillie , en  gelant,  fe  raréfie  plus  que  l’eau 
diftillée  ; donc  l’eau  bouillie  contient  plus  d’air  que  l’eau  diftillée. 
On  fait  d’ailleurs  que  l’eau  diftillée  contient  moins  de  parties  rcr- 
reftres  que  l’eau  bouillie  ; ainfi  l’eau  diftillée  cft  plus  pelante  par 
la  feule  raifon  que,  fous  le  même  volume,  elle  contient  plus  de 
particules  d’eau. 

3.  L’eau  diftillée  fraîchement  eft  un  peu  plus  pelante  que 
l’eau  diftillée  depuis  quelque  rems;  donc  un  peu  d’air  Ce  mcle  à 
la  longue  avec  l’eau  diftillée. 

4.  Mais  les  filets  & les  globules  lonr  plus  confidérables  dans 
la  glace  de  l’eau  fraîchement  diftillée  que  dans  celle  de  l’eau  difti- 
llée depuis  quelque  tems  ; donc  l’air  cft  plus  intimément  mêlé 
avec  la  féconde  qu’avec  la  première. 

5.  Une  eau  quelconque  a été  plufieurs  fois  réduire  en  va- 
peurs, &,  pour  ainfi  dire,  diftillée  par  l’aétion  de  l’air  & du 
Soleil. 

Cependant  la  combinaifon  des  particules  d’eau  & des  particules  d’air 
n’eft  pas  la  même  dans  l’eau  commune  & dans  l’eau  diftillée.  Cette 
différence  ne  peut  venir  que  de  la  différence  des  circonftances;  c’eft 
à dire  de  la  préfence  ou  de  l’abfence  de  la  chaleur.  N’en  peur  - on  pas 
déduire  que  l’action  du  Soleil  eft  différente  de  Paétion  de  l’air;  que 
l’eau  eft  àécompofec  par  le  Soleil  ; & qu’elle  eft  dijfoute  par  l’aétion  de 
Pair,  comme  Locke  l’a  conjecture,  & comme  M.  le  Roi  l’a  montré  par 
des  expériences  fort  ingénieufes?  Ou,  ce  qui  revient  au  même,  que 
l’aétion  de  la  chaleur  fépare  les  particules  d’eau,  des  fels  & autres 
corps  hétérogènes  ; & l’aétion  de  Pair  ne  les  fépare  point.  Auffi  Peau 
de  pluye , qui  eft  un  mélange  d’eau  diffoure  par  Pair , & d’eau  décom- 
posée par  le  Soleil,  eft  moins  pure  que  Peau  diftillée , & plus  pure 
que  Peau  commune , qui  s’eft  de  nouveau  imprégnée  de  parties  hété- 
rogènes. 


Les 
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Les  filets  & les  globules , qu’on  remarque  dans  la  congélation 
de  l’eau  diftillée , s’augmentent  à mefure  que  la  glace  devient  plus  for- 
te: quelles  font  les  limites  de  cette  augmentation? 

En  quoi  différé  la  congélation  de  l’eau  diftillée  une  feule  fois, 
de  la  congélation  de  l’eau  diftillée  plufieurs  fois  ? 

Le  froid  artificiel  donne -t- il  la  même  congélation  que  le  froid 
naturel  ? 

Ce  font  des  queftions  auxquelles  je  ne  faurois  actuellement  ré- 
pondre. Une  maladie  qui  m’eft  furvenue,  a interrompu  le  cours  de 
mes  expériences.  Je  les  reprendrai  avec  plaiiïr,  fi  l’Académie  le  trou- 
ve à propos. 


CALCULS, 
fur  lefquels  font  fondées  les  njfertions 
du  §.  1 6. 

J’ai  marqué  exactement  la  hauteur  de  la  glace  dans  la  bouteille. 
J’ai  pefé  la  glace  avec  la  bouteille , enfuite  l’eau  dégelée  avec  la  même 
bouteille;  & j’ai  trouvé  le  même  poids.  J’ai  mefuré  le  fblidc  d’eau 
dans  le  priftne  décrit  dans  mon  Mémoire  (*)  fur  la  diffolution  du  fel 
marin  dans  l’eau.  J’ai  rempli  la  bouteille  de  la  même  forte  d’eau  juf- 
qu’à  la  hauteur  de  la  glace.  Je  l’ai  pefée , & mefurée  dans  le  même 
prifinc.  Voici  le  réfultat  de  mes  opérations. 

{a)  L’eau  bouillie  que  j’ai  fait  geler,  pefoit, 

avec 

(")  Ce  Mémoire  appartient  de  droit  au  recueil  de  l'année  courante  176g.  On 
l’a  inféré  dans  celui-ci  par  des  raifens  particulières,  qui  ont  retarde  l'impref- 
fion  du  Mémoire  fur  la  diflolution  du  ici  marin.  Le  prifmc  dont  il  eft  parle, 
eft  un  prifme  creux  d'une  capacité  connue. 
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avec  la  bouteille,  - - loths  77,87?. 

La  bouteille  vuide  pefoit , loths  47,375. 

Donc  l’eau  peloit,  loths  30,  ?. 

Cette  eau  occupoit  24,8  pouces  cubiques;  donc  un  pied  cu- 
bique de  cette  eau.  ou  1728  pouces  cubiques,  pefent  loths  2125, 
161,  & un  peu  plus;  qui  font  un  peu  moins  que  livres  66,41 1 5. 

En  prenant  un  milieu  entre  plufieurs  expériences  que  j’ai  fai- 
tes , & neuf  eftimes  de  neuf  Auteurs  dignes  de  foi,  je  trouve  qu’un 
pied  cubique  d’eau  commune  pcfe  livres  66, o j 5 : donc  la  gravité 
ipécifique  de  l’eau  bouillie  cil:  à la  gravité  Ipccifique  de  l’eau  com- 
mune comme  1 à 0,99  s , un  peu  moins. 

Je  remarque  en  partant  que  M.  Ludolff  a fixé  le  poids  d’un 
pied  cubique  d’eau  à livres  64,  onces  7,  dragmes  2,  (Mém.  de  l’A- 
cad.  1749.  pag.  3?.);  & que  par  conféquent  fbn  pied  étoit  plus 
petit  que  le  mien. 

( b ) L’eau  bouillie  qui  remplirtoit  l’efpace  que  la  glace  avoir  occupe, 
pefoit  net  loths  3 3, 87  S ; donc  elle  occupoit  pouces  cubiques  27, 
S 44,  & un  peu  plus;  & la  melure  aéhiclle  de  cette  eau  s’eft  trou- 
vée telle  que  le  calcul  la  donne.  Car  la  bafe  du  prifme  a 4 pouces 
quarres,  & la  hauteur  de  l’eau  étoit  de  6T9ff  pouces,  & un  peu 
moins.  Mais  27,544  — 24,8  = 2,744;  & 2,744324,8  :: 

1 à 9,4 ; & 24, 8 à 27, 544  ::  1 à 1, 1 1. 

(r)  Puifquc  27, 544  pouces  cubiques  de  glace  d’eau  bouillie  pefcnt30.j 
loths;  un  pied  cubique  de  la  même  glace  pélè  lotha  19  13,448,  & 
un  peu  moins;  & 212s,  161  à 1913,448  comme  1 à 0,9. 

(d)  L’eau  diftillée , que  j’ai  fait  geler , pefoit 

avec' la  bouteille  lorhs  77,25. 

La  bouteille  vuide  pefoit  4 1 loths. 

Reftc  poids  de  l’eau , loths  36,2?. 

Mm.  Je  r Acad.  Toiri.  XVIII.  P 
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Cette  eau  occupoit  29, 4 pouces  cubiques  ; donc  un  pied  cu- 
bique de  cette  eau  pefoit  loths  2 1 30, 6 1 2 ; & 

2125,161  à 2130,612  comme  1 à 1,00256. 

(e)  L’eau  fraichement  diftiliée , que  j’ai  mife  dans  le  globe , pefoit 
avec  le  globe,  loths  64,65.  L'e  globe  vuide  pefoit  loths  1 1,  65  ; 
donc  cette  quantité  d’eau  fraichement  diftiliée  pefoit  loths  53.  Elle 
occupoit  42,4  pouces  cubiques  ; donc  un  pied  cubique  d’eau  frai- 
chement diftiliée  pefoit  loths  2 1 60;  & l’eau  diftiliée  depuis  quelque 
tems  pefoit  loths  2 1 30,61 2. 

(/)  L’eau  diftiliée  depuis  quelque  rems , qui  remplifloit  l’efpace  occu- 
pé par  la  glace,  pefoit  net  39  loths;  donc  cette  glace  occupoit  3 1, 
63  pouces  cubiques;  car  36,25  loths  à 39  loths,  comme  29,4 

. pouces  cubiques  à 3 1,63  pouces  cubiques;  ce  qui  eft  très  conforme 
à la  mesure  prifc  avec  le  prifmc,  dans  lequel  l’eau  montoit  à JT% 
pouces. 

Puifque  31,63  pouces  cubiques 'de  cette  glace  pefènt  36,25 
loths,  un  pied  cubique  de  la  même  glace  pefe  1980,398  loths. 
Et  2130,612  à 1980,398  comme  1 à 0,929;  plus  exactement, 
comme  1 à o,92857H2857I4-857  &c. 

(g)  L’eau  diftiliée  depuis  quelque  tems,  dégelée,  occupoit  29, 4 pou- 
ces cubiques  ; la  même  quantité  d’eau  gelée  occupoit  31,63  pouces 
cubiques;  ôt  31,63  — 29,4  ~ 2,23;  & 2,23  à 29,4  comme 
1 à 13, 18, 

{h)  Un  pied  cube  de  glace  d’eau  bouillie,  pefe  loths  1913,448.  Un 
pied  cube  de  glace  d’eau  diftiliée  depuis  quelque  tems , pefe  loths 
1980,398;  & 19135448  à 1980,398  comme  1 à 1,0349. 


Mi- 


Pl.lllp.n * 


M'-m 


PlJYp-n+. 


. ? Ctlatbe r/O'Z . 


MÉMOIRES 


L’ACADÉMIE  ROYALE 

DES 

SCIENCES 

E T 

BELLES  - LETTRES. 


CLASSE 

DE  MATHÉMATIQUE. 


P 2 


I 


I 


I 

! 


& 


sSae 

t&m  w .... 
...  w_ 


JjrAîSV^i 


<& 

W 

fRj] 


ASM 

w 


'*r,,j*’rW',»',r»rir»r’,«p'W’  'sc'ïr'xn* 


CONSIDÉRATIONS 


SUR 

LES  DIFFICULTÉS  QJJ’ON  RENCONTRE 

DANS  L’EXÉCUTION  DES  VERRES  OBJECTIFS 
DÉLIVRÉS  DE  TOUTE  CONFUSION.  (*) 

par  M.  L.  EULER. 


i. 

Après  avoir  propofc  pluficurs  moyens  de  délivrer  les  verres  ob- 
jectifs des  Lunettes  de  la  confulion  caufée  par  leur  ouverture, 
je  ne  faurois  nier  que  plufieurs  eflais  que  j’ai  faits  pour  exécu- 
ter de  tels  verres , n’ont  eu  aucun  fuccês  ; & quelques  foins  que  l’Ar- 
rifte  ait  apporté  à conftruire  des  verres  fur  les  mefures  que  je  lui  avois 
préfentées,  je  n’ai  jamais  pu  remarquer,  que  leur  combinaifon  pro- 
duit une  moindre  confulion , qu’un  verre  objeétif  fimple.  Ces  ef- 
forts inutiles  m’auroient  prefquc  déterminé  à renoncer  entièrement  à 
la  Théorie  qui  m’y  avoir  conduit,  fi  le  témoignage  du  célébré  M. 
Short  fur  les  Objectifs  compofés  de  M.  Dollond  ne  m’avoit  rafTuré,  ce- 
lui-ci aiant  heureulèmcnt  réuflî  à compofer  un  objectif  d’un  verre  con- 
vexe & concave,  dont  la  confufton  ctoit  tout  à fait  infenfible. 
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2.  Convaincu  donc  de  la  poffibilité  de  tels  obje&ifs , je  re- 

doublai mes  efforts  pour  approfondir  toutes  les  difficultés  qui  peuvent 
s’oppofèrà  l’exécution  de  mon  deffein,  6c  que  notre  Artifte  n’a  pu 
encore  trouver  moyen  de  furmonter.  D’abord  je  voyois  bien  qu’une 
petite  différence  dans  la  nature  du  verre , dont  la  réfra&ion  fèroit  un 
peu  différente  de  celle  que  j’avois  fuppofée  dans  le  calcul , n’y  pouvoit 
être  d’aucune  conféquence;  ôt  quoique  M.  Dollond  lui -même  ait  em- 
ployé deux  différentes  efpeces  de  verres,  j’ai  déjà  fuffifàmment  prouvé, 
que  cette  petite  différence  n’y  contribue  abfolument  rien,  6c  qu’il  ne 
s’agir  plus  ici  de  remédier  à la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  mais 
uniquement  à la  confufion  qui  réfùlte  de  la  figure  ôc  ouverture  des 
verres. , . . 

3. -  Entant  que  les  faces  des  verres  ont  une  figure  fphérique, 
il  eft  certain'  que  les  rayons  qui  paffent  par  le  milieu  du  verre,  forment 
un  autre  foyer,  que  ceux  qui  font  rranfmis  par  les  bords  du  verre:  ôc 
à mefure  que  les  rayons  s’éloignent  du  milieu  du  verre , leurs  foyers 
changent  fuivant  une  certaine  loi , fondée  fur  la  Sphéricité  de  chacune 
de  fes  faces.  Or,  lorfqu’on  a bien  établi  cette  loi,  il  eft  toujours  pof- 
fible  de  conftruire  un  autre  verre  concave  en  fuppofant  fes  faces  auffi 
fphériques,  où  le  changement  des  foyers  fuive  une  loi  direéiement 
contraire,  de  forte  qu’en  combinant  deux  tels  verres  enfcmble,  les 
foyers  de  tous  les  rayons  foient  réduits  au  même  point.  C’cft  auffi  de 
ce  principe  que  j’ai  tiré  les  déterminations  pour  la  conftrutftion  de  tels 
obje&ifs  compofés,  dont  l’exécution  a pourtant  fi  peu  répondu  à mon 
attente.  Il  eft  donc  bien  important  de  découvrir  la  véritable  caufe  de 
ce  manque  de  fuccès. 

4.  Le  premier  foupçon  tombera  fans  doute  fur  la  figure  des 
faces  des  verres,  qui  n’auroit  pas  été  fi  parfaitement  fphérique  que  je 
l’ai  fuppofé  dans  le  calcul:  6c  en  effet,  quoique  les  baffins  fur  lefi 
quels  on  travaille  les  verres,  foient  parfaitement  fphériques,  il  y a 
bien  des  raifons  de  douter,  que  les  verres  en  reçoivent  précifémenr  la 
même  figure.  L’inégalité  dans  le  frottement  pourroit  bien  être  aflez 

grande 


# 1 19  # 

grande  pour  imprimer  au  verre  une  autre  courbure  vers  les  bords 
qu’au  milieu.  De  là  il  arriveroit  que  la  courbure  vers  les  bords  feroit 
ou  plus  petite  ou  plus  grande  que  celle  du  milieu;  & dans  l’un  & l’au- 
rre  cas , la  variation  dans  le  foyer  finvroit  une  autre  loi  que  celle  que 
j’avois  luppofée  dans  le  calcul.  Par  confequent  on  ne  devroit  pas  ctre 
furpris  que  l’exécution  eût  fi  mal  réuilî. 

5.  Mais,  quelque  fondé  que  paroiiTe  ce  Jbupçon,  je  ne  crois 
pas  qu’il  renferme  la  véritable  raifon.  Si  la  courbure  des  faces  ctoit 
moindre  vers  les  bords  qu’au  milieu , ce  feroit  un  défaut  bien  heureux, 
& le  verre  approcherait  d’une  de  ces  figures  parfaites,  [que  [Defcartes 
a déjà  découvertes,  pour  délivrer  les  verres  de  toute  confufion;  & il 
ne  ferait  plus  queftion  de  remédier  à ce  défaut  par  l’addition  d’un  au- 
tre verre.  Or  il  s’en  faut  bien  que  les  verres  de  notre  Arrifte  ayent 
ce  défaut;  on  y remarque  plutôt  une  confufion  très  fenfible,  qui  n’a 
que  trop  befein  d’être  diminuée.  Ce  n’eft  donc  pas  aflurément  de  ce 
côté  qu’il  faut  chercher  la  caufe  du  peu  de  fuccès  des  foins  de  notre 
Artifte. 

6.  Mais  s’il  s’étoit  trompé  en  fens  contraire , & que  la  varia- 
tion dans  les  foyers  qui  répondent  aux  bords  du  verre  & à fon  milieu, 
fût  plus  grande  que  je  ne  l’ai  fuppofée  dans  le  calcul;  il  cft  bien  vrai, 
que  le  verre  concave  que  je  propofe  ne  feroit  plus  capable  de  détruire 
cette  confufion:  mais  il  en  devroit  toujours  détruire  une  partie,  & un 
autre  verre  plus  concave  y remédierait  entièrement.  Cependant,  quel- 
que verre  concave  que  j’aye  joint  au  convexe , je  n’ai  jamais  pu  apper- 
cevoir  la  moindre  diminution  dans  la  confufion:  il  m’a  paru  plutôt  que 
la  confufion  devenoit  même  plus  grande  : d’où  je  tire  la  facheufe  con- 
clufion,  que  le  défaut  dans  l’exécution  eft  d’une  tout  autre  nature, 
qu’il  n’eft  pas  même  polfible  d’y  remédier  par  l’addition  de  quelqu’au- 
tre  verre  que  ce  foir. 

7.  Pour  m’aflurer  mieux  des  défauts  auxquels  ces  verres  pour- 
raient être  aflujettis , j’ai  examiné  à part  le  verre  convexe , & en  y 

cou- 
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couvrant  tantôt  le  milieu  tantôt  les  bords , j’ai  mefuré  exa&ement  dans 
un  lieu  obfcur  les  foyers  formés  par  les  rayons  qui  paffcnt  tant  par  le 
milieu  que  par  les  bords  du  verre , & j’y  ai  trouvé  à peu  près  la  mô- 
me différence  que  montre  le  calcul  fondé  fur  la  fphéricité  des  faces, 
linfuite  j’ai  combiné  ce  verre  convexe  avec  le  concave  que  l’Artifte 
avoit  fait  fur  les  mefures  preferites  par  la  Théorie , & apres  en  avoir 
couvert  tantôt  les  bords  tantôt  le  milieu , j’ai  effectivement  remarqué 
que  ces  deux  foyers  (è  réuniflbient  au  même  point , tout  comme  j’a- 
vois  lieu  de  m’y  attendre.  Cependant,  nonobftant  cette  belle  réunion 
des  foyers , cet  objeétif  compofé  n’a  pas  laide  de  produire  une  con- 
fufion  tout  à fait  infupportable , ayant  repréfènté  tous  les  objets  com- 
me enfoncés  dans  un  brouillard  fort  épais. 

8.  Ce  brouillard  ne  (aurait  être  attribué  qu’à  une  réfraction 
irrégulière  des  rayons,  tour  à fait  différente  de  celle  qu’une  petite  aberra- 
tion de  la  figure  fphérique  pourroir  caufer.  Car,  pourvu  que  la  fur- 
face  des  verres  foit  bien  unie,  quand  meme  elle  ne  (croit  point  fphéri- 
que, on  comprend  aifément  qu’un  tel  brouillard  n’en  finirait  être  l’effet. 
Je  crois  donc  pouvoir  foutenir,  que  la  furfacc  des  verres  que  j’ai  em- 
ployés dans  ces  expériences,  n’étoir  pas  unie,  mais  plutôt  remplie 
d’une  infinité  de  petites  éminences  & cavités,  quoiqu’en  gros  la  figu- 
re en  ait  peut -erre  été  afTez  parfaitement  fphérique.  Audi  un  bon 
microfcope  ne  manque  pas  de  nous  découvrir  une  telle  inégalité  dans 
la  fuvface  des  verres  les  mieux  polis.  Cela  pofé , ce  n’eti  qu’aux  émi- 
nences que  le  badin  communique  (à  figure , & les  rayons  qui  tombent 
dans  les  cavités,  y fouffrent  une  réfraction  très  irrégulière,  & étant 
difpcrfés  en  tout  fens  caufcnt  vidblcmcnt  ce  brouillard  qui  empêche 
que  nos  objectifs  n’ayent  le  fuccès  cfpéré. 

9.  Comme  cette  inégalité  dans  la  furfacc  du  verre  eft  fans 
doute  fondée  dans  fa  nature , il  eft  impoffiblc  d’y  remédier  ; & quand 
meme  ce  défaut  fc  trouverait  moins  dans  une  cfjicccde  verre  que  dans 
les  autres , on  ne  (aurait  jamais  efpércr  d’en  être  délivré  tout  à fait. 
Alais , pourvu  que  ces  cavités  ne  fuffent  pas  polies , cet  effet  funefte 


dont  je  viens  de  parler,  n’en  feroit  pas  à craindre.  Voilà  donc  le 
felil  moyen  capable  de  remédier  à ccr  inconvénient;  c’eft  d’empê- 
cher que  les  petites  cavités  dont  la  furface  du  verre  efl  remplie,  ne 
reçoivent  la  politure.  C’eft  très  mal  à propos  que  la  plûparr  des 
Arrives  pouffent  la  politure  du  verre  trop  loin,  s’imaginant  que 
c’cft  en  cela  principalement  que  leur  adrefle  doit  paroître.  Il  n’y  a 
aucun  doute,  que  les  éminences  ne  doivent  être  parfaitement  bien  po- 
lies; mais  l’Arrifte  doit  apporter  autant  de  foins  que  les  cavités  demeu- 
rent non  polies,  ce  qui  dépend  principalement  de  la  matière  dont  il  Ce 
fert  pour  la  politure;  outre  que  le  mouvement  du  verre  doit  être  fort 
léger , fans  qu’il  foit  prefle  contre  le  badin. 

i o.  Cette  précaution , quelque  néceflaire  qu’elle  foit , n’efl 
pas  du  goût  de  la  plûpart  de  nos  Artifles , parce  qu’elle  exige  un  rems 
beaucoup  plus  long  pour  polir  les  verres.  La  machine  dont  ils  Ce  fer- 
vent ordinairement  en  faifànt  tourner  le  bafïïn  avec  la  plus  grande  ra- 
pidité, e(t  abfolument  contraire  à ce  deffein,  en  ce  qu’on  cft  obligé 
d’y  prefler  le  verre  avec  beaucoup  de  force,  & que  la  matière  qui  fert 
à polir,  attaque  aifément  les  petites  cavités,  & les  rend  polies.  Audi 
m’a -t- on  afluré  que  M.  Dollond  polir  tous  fes  verres,  qui  font  géné- 
ralement admirés,  fimplemcnt  à la  main,  le  badin  refiant  en  repos  & 
encore  à fec:  ces  circonftances  n’abourident  ouvertement,  qu’à  empê- 
cher que  les  cavités  & l’intérieur  des  porcs  du  verre  n’en  reçoivent 
aucune  politure.  Cependant  je  doute  fort  que  nos  Artifles  s’accom- 
modent jamais  de  cette  méthode , de  peur  d’y  employer  trop  de  rems. 

ir.  Si  je  pouvois  obtenir  des  verres  travaillés  avec  cette 
précaution,  je  ne  douterois  plus  du  fucccs  des  verres  objectifs  com- 
pofés  de  deux  lentilles,  l’une  convexe  & l’autre  concave  : mais,  pour  y 
mieux  réudir,  il  me  refie  encore  urifc  recherche  toute  particulière  fur  les 
limites  entre  icf quelles  la  pratique  doit  être  renfermée.  Les  mefures  que 
j’ai  preferites  fur  la  conflruélion  de  ces  verres,  font  déterminées  à un 
tel  point  d’exaéhrude,  qu’on  ne  fauroit  jamais  y atteindre  dans  l’exécu- 
tion : on  s’en  écartera  toujours,  tantôt  plus  tantôt  moins , & il  efl  très 
Mfm.  Jt  l'Acad.  Tom.  XVUL 


un- 


important  de  déterminer  les  limites  , qu’on  ne  fàuroir  pafler , fans  que 
l’ouvrage  devienne  tout  à fait  inutile.  Cette  recherche  aura  d’autant 
moins  de  difficulté,  que  j’ai  déjà  établi  dans  le  XIII  Volume  de  nos  Mé- 
moires rous  les  élémens  fur  lcfquels  clic  doit  être  fondée,  & partant 
je  n’aurai  qu’à  en  tirer  les  formules,  qui  expriment  en  général  la  con- 
fufion  d’une  lunette  compofée  d’autant  de  verres  qu’on  voudra. 


12.  Or , en  confervant  les  mêmes  dénominations  que  j’ai  éta- 
blies dans  le  dit  volume,  le  demi- diamètre  de  la  confufion  cft  exprimé 
par  cette  formule  : 

(Km  _i_  ^ (B  + *)2  + vB ) 

4a3  \ 


&C. 


)■ 


\ B3  — (P) 

où  j’omets  les  autres  termes  provenant  des  autres  verres  après  les  deux 
premiers,  puifqu’ils  font  ordinairement  fort  petits,  en  remarquant 
feulement  que  le  dernier  terme,  qui  répond  à l’oculaire,  dont  la  dif- 

K.(”'a3 

tance  de  foyer  foit  — r,  fera  ZZ  — - — -,  Or,‘  pour  que  cette 


confufion  foit  encore  fupportable , il  faut  qu’elle  foit  moindre  que  cet- 


A/X 

te  formule  —,  où  x cft  un  nombre  dont  la  valeur  cft  entre  40  & jo. 


1 3.  Le  premier  verre  cft  ici  fbppofé  convexe,  dont  la  diftan- 
ce  de  foyer  eft  ZZ  a,  & x exprime  le  demi  -diamètre  de  fon  ouver- 
ture, de  forte  que  fî  m marque  le  groffiflemenr,  la  clarté  néceffaireexigc 

qu’on  prenne  jtiz—  pouces.  Enfuite,  pofànt  l’intervalle  entre  les 

deux  premiers  verres  ZZ  & la  diftancc  de  foyer  du  fécond  verre 
ZZ  — q ■>  puifquc  je  le  fuppofe  concave,  mes  formules  donnent 

, 0 — Rd  , d — K o 

a ZZ  ,r-- a oc  n X- a , donc  — ZZ  — , ôt  par- 


, 33  / 

tant  a zz 


»</  + 


-a  ou  33  ZZ 

'J 


23  _ 
1 -23~ 


1 

a — d — q' 

Delà 
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De  là  la  condition  requife  pour  rendre  in/ènfible  la  confufion,  fera  con- 
tenue dans  cette  formule  : 


m(a-d ) 2 ( K'(a.-d  ) 2 \ vg(a-d-q)) 
a q3 


+ 


m*T*j  < x3  ' 


Or  le  foyer  commun  de  ces  deux  verres  tombera  après  le  fécond  verre  à 
la  diftancc  zz  ISO!—- — il } laquelle  devant  être  poiitive,  il  faut  qu’il 

a — a — q 

Coït  q > a — d. 


n ..  m 

1 4.  Donc,  puiique  x ZZ  — pouces,  en  exprunant  toutes 

les  mefures  en  pouces , & prenant  r Z 50,  nous  aurons 

mCa-d)*  ..  . jw  1 a3 


d’où  l’on  voit  que  la  confufion  caufee  par  le  feul  verre  oculaire,  devient 

Kr,,) 

déjà  infùpportable  dès  que  — >1,  & puifque  K(Hi  eft  à peu  près 

— 1,63,  dès  que  la  diftancc  de  foyer  de  l’oculaire  v eft  moindre  que 
y' 1,63  pouce,  ou  v < i£  pouce;  d’où  je  tire  cette  conclufion  bien 
importante,  que  quand  meme  on  fèroit  parvenu  à conftruirc  un 
objectif  délivré  de  toute  confufion,  dès  qu’on  le  joindroit  avec  un 
oculaire  au  deffous  d’un  pouce  de  foyer , il  en  réfulteroit  une  confu- 
fion tour  à fait  infupporrable.  Mais  aullï  réciproquement , dès  que  le 
foyer  de  l’oculaire  furpaffe  deux  pouces , la  confufion  qui  en  réfulte 
eft  infenfiblc,  puifqu’elle  décroît  en  raifon  du  cube  de  la  diftancc 
de  foyer. 


1 5.  Pour  les  verres  moyens , quand  il  y en  a , à moins  qu’ils 
ne  foient  fort  mal  arrangés,  leur  effet  fur  la  confufion  eft:  ordinaire- 
ment beaucoup  plus  petit  que  celui  du  feul  oculaire.  Cependant  met- 
tons la  lettre  M pour  la  partie  qui  en  réfulte  ; & puifqu’il  eft  bon  d’in- 
troduire dans  le  calcul  la  diftance  de  foyer  du  verre  objectif  compofé, 

0^2  foit 


foit  p cette  diftance  derrière  le  fécond  verre  concave , de  forte  que 
q (a  — d)  p (a  — d) 

p — — -,  & q ZZ  — dou  notre  formule  lera 

A ç — a + d 1 p — a + d’ 

vi(a.-d)(p-a\d)  . . ...  , . , K(n)a3  .a3 

Km (h'(p-CLW)2-vp(a.-d))\Mï < 


ap 


m3  v3 


m- 


a 


Il  n’importe  qu’on  prenne  la  valeur  — négative  ou  pofitive;  & 


m- 


partant,  en  la  prenant  tantôt  pofitive  tantôt  négative,  & changeant  le 
ligne  < en  on  aura  les  deux  limites,  entre  lefquelles  la  conftruc- 
tion  de  notre  verre  objeétif  doit  être  contenue. 


1 6.  Voilà  donc  les  deux  limites  que  nous  cherchons,  & par 
rapport  auxquelles  le  nombre  K1  doit  être  déterminé  : 

x/  _ "P  O-'O  , A , M , 

(^>-a+V)2  ( a-d)(p-a+J )3  \ m m^v3  m*Jy 

d’où  l’on  voit  d’abord , que  pour  les  grands  grolîiflcmens  ces  limites 

a 3 

s’approchent  d’autant  plus,  que  le  terme  — devient  petit,  ce  qui  ar- 


rive quand  le  cube  a3  croît  dans  une  moindre  raifon  que  le  quarré- 
quarré  m4.  Pour  cet  effet,  fuppofons  a ZT  m \/m\  & foit  pour  a- 

breger  nos  formules  q ZZ  »/?,  d~  , & nous  aurons  a ZZ 


» + k , n -f  i 

m’’’  donc  ' - TÔTTT) 


mÿm  & Sîzz  »-f  i,  Bzz 


« 


& nous  arriverons  à cette  équation: 

*=,.(.  + 0 +(.  + i)  (.  + 0*  (N  + “ + Si£) , 


• U 
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où  le  terme  jj  ne  doit  Pas  ^rre  troP  Pet^r  Par  rapport  au  nombre 
puifqu’alors  l’exccution  ne  fauroit  réuflir. 

1 7.  Mais , d’un  autre  côte , fi  l’on'  vouloir  prendre  3 très  pe- 
tit, comme  S ~ 1,  on  n’y  gagneroit  rien , & la  confufion  du  fcul 
premier  verre  feroit  déjà  fi  petite , qu’on  n’auroit  plus  befoin  du  verre 
concave  pour  en  diminuer  l’effet.  La  compofirion  de  Pobje&if  ne 
nous  procure  donc  des  avantages  réels,  qu’entant  qu’on  peut  donner 
à 3 une  valeur  affcz  confidérable.  D’ailleurs,  ayant  pris  ci -defTu$ 
x ~ 50,  cette  valeur  eft  un  peu  trop  grande,  & on  peur  bien  fe 
contenter  de  x ~ 4î;  ôc  dans  ce  cas,  au  lieu  du  dernier  terme 

1 • 1000  4 ,,  » . , * 

t—,  nous  aurions «r  ou  — rr,  dou  pour  le  meme  nombre  1) 

0 3 729O3  3 o3 

les  limites  embrafleront  un  plus  grand  intervalle , 6c  fouffriront  dans  la 
pratique  une  plus  grande  aberration.  Or,  plus  on  eft  en  état  d’exé- 
cuter les  mefùres  preferites,  plus  on  pourra  prendre  le  nombre  S 
grand , & l’objeftif  compofc  pourra  être  employé  à des  grolfiflemens 
plus  confidérables.  Outre  cela , puifque  le  verre  concave  allonge  la 
lunette , la  compofirion  de  l’objeclif  ne  fera  d’aucun  avantage,  à moins 

• n-  . 10  n -f-  k 4-  1 

qu’on  ne  pume  prendre  0 > — . — ^ — , puifque  cette  valeur 

répond  aux  obieérifs  fimples  ordinaires. 


18.  Cette  circonftance  ne  nous  permet  pas  de  donner  au 
nombre  n des  valeurs  très  petites , qui  feroienr  d’ailleurs  à l’égard  de 
la  condrucrion  du  verre  concave  les  plus  convenables,  puifque  la  moin- 
dre valeur  de  la  lettre  3,  qui  nous  procurerait  quelque  avantage  réel, 
deviendrait  déjà  trop  confidérable,  pour  qu’on  pût  efpérer  de  ne  pas 
palier  dans  l’exécution  les  limites  preferites.  Jefuppofe  ici  que  le  nom- 
bre/-, qui  détermine  la  dif tance  des  verres  d,  foir  une  fraéfton  très 
petite,  pour  ne  pas  diminuer  le  champ  apparent;  car,  fi  l’on  vouloir 
donner  à k une  valeur  aflëz  confidérable,  on  pourrait  bien  prendre  n 

Q.  3 d’au- 


» 
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d’autant  plus  petit  : mais  il  vaudra  toujours  mieux  prendre  le  nombre 
n plus  grand,  & donner  à k la  plus  petite  valeur  que  l’épaifleur  des 
verres  puifie  fouffrir.  On  fera  bien  obligé  d’admettre  de  fi  grandes 
diftances  de  foyer  par  rapport  au  grolïïflcmenr,  qu’on  pourra  prendre 
k ZZ  r|5)  <5c  encore  plus  petir. 

19.  Si  l’on  n’emploie  qu’un  fcul  çculaire,  pour  produire  le 


groiïîflemcnt  m , il  faut  prendre  v ZZ  , 


d’où  l’on  aura  v 3 ZZ 


m (n  \ i)3  . , - 

v— — - — r— , & partant  notre  équation  fera: 
a3  («  + *)3 

k\.  .M 


K'—  vn(v  + i)  + Ci+  — V»  + 1)3  (\  + — +^7^ ~ ; 

d’où  l’on  voit  que,  pour  les  grands  groflïïTemens , !a confufion  caufce 
par  l’oculaire  eft  très  petite  par  rapport  à celle  de  l’objeéfif,  qui  doit 
être  détruite  par  le  verre  concave.  Il  s’agit  donc  de  voir,  à quel  de- 
gré de  précifion  on  peut  porter  la  pratique , de  forte  que  les  limites 
actuelles  étant  connues , on  en  puiflè  enfuite  conclure  la  valeur  de  Æ, 
d’où  l’on  conclura  enfin  la  diftance  de  foyer  du  premier  verre  a ZZ 

& de  là  les  autres  meliires  p & q exprimées  en  pouces.  Cet- 

à 

te  recherche  fe  fera  le  plus  commodément,  en  donnant  au  nombre  « 
des  valeurs  déterminées:  où  je  remarque  en  général  qu’il  convient  de 
pofer  K zz  1,  puilque  ce  nombre  ne  làuroit  recevoir  une  valeur  plus 
petite.  Or,  pour  le  nombre  k , je  le  fuppoferai  toujours  ZZ  x~, 
pour  réduire  l’intervalle  entre  les  deux  premiers  verres  à une  quantité 
allez  petite. 

I Hypothefe  n ZZ  I. 


20.  On  a donc  <7  ZZ  p-,  a 


I O I 

ÏS oP 


&.  d Ï55/?,  & 

& B ZZ  — 2.  Or  le 


partant  pour  le  verre  concave  23  — 2 , 
grouillement  m étant  propofé , il  faut  prendre  p ZZ  fur 


3. 

ni  y m 


ou 
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où  l’adrefle  de  l’Artifte  déterminera  le  nombre  J.  On  a donc  pour 
le  nombre  X/  : 

X'  = » + ro.8(.  + i%^i-4Y 

\ 2 003  . 7«  3 tf  > J 

Maintenant  il  faut  fo  fouvenir,  que  connoilfant  pour  le  verre  concave 
fa  diftance  de  foyer  — avec  les  nombres  35  & h',  fa  conftruétion 
cft  déterminée  de  cette  forte  : 

ZJL 

— <r  (35  — i)  + tV(A'  — i)' 

le  rayon  de  fa  face  de  derrière  ZZ  —== ^ — TT/Tl n, 

-£(25— 0 — rV(h.'— iy 

où  les  nombres  ç , <r,  r avec  v dépendent  de  telle  forte  de  la  nature 
du  verre,  que  fi  la  raifon  de  réfraétion  eft  i,  y y à i , on  a 

ç ZZ  0,19073  5 <r  zz  1,627405  r—  o, 5) o 5 1 3 &.  v ZZ  o,  23265. 
Or  la  valeur  de  K ‘ fe  développe  en  ces  trois  parties  : 

1,6961  _ 10,77 


le  rayon  de  fa  face  de  devant  ZZ 


K'  ZZ  8, 54538  + 


m 


d'où  l'on  tire  V (Kf — 1)  ZZ  2,7469  -f 


' J3  > 

O,  3087 


I,  9610 


m 


T3 


& tV  (K*  — 1)  ZZ  2,4862  -f 


o,  2793 


7747 


VI  S3 

Or  ^35  — «■(33  — 0=” ' i)245  84  &«r35  — £ (25  — 0=3,06402; 

donc  les  deux  rayons  des  faces  du  verre  concaves  font: 

] 


de  devant  ZZ 


1,2404  -f 


de  derrière  ZZ 


°>~793 

m 

- 7 


i>  7747 

J3 


0,5778  - 


o,  2793 


m 


h 7747 
— J 3.  ' 


21. 
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,2i.  Pour  juger  maintenant  du  nombre  S,  fuppofons  que, 
quand  i!  faut  travailler  la  face  d’un  verre  fur  une  fphcricité  dont  le 
rayon  elt  ~ r , l’ Artilte  foit  fi  habile , qu’il  fc  trompe  moins  que  de 

la  partie  ^ de  ce  rayon  r.  Donc , fi  le  rayon  d’une  face  doit  être 


P-  £ 

— S3 


ou 


p : (’-ff)’  u&"tfi,pp°fe  r = rh"’ 


d’où  nous  tirons  $ ~ & pour  en  faire  l’application,  il  elt 

clair  qu’il  faut  prendre  la  face  qui  donne  pour  $ la  moindre  valeur, 
comme  la  plus  difficile  à exécuter;  ce  fera  donc  celle  où  P elt  plus 
grand.  Puifque  c’elt  la  face  de  devant,  nous  aurons  P HZ  i,  2404  -j- 

°?  2 7^3  & q — d’où  nous  tirons  allez  exactement  S ZZ 

m 

y'  N ; ce  qui  nous  fournit  les  conclufions  fuivantes  : 

I.  Si  l’Artifte  n’elt  capable  de  travailler  la  face  d’un  verre  qu’à 
une  5 o,ne partie  près  du  rayon,  nous  aurons  S Zi  y' 71,  ou  S ~ 4!-, 
& partant,  pour  un  grollilfement  quelconque  a»,  la  diltance  de  foyer 
de  notre  objectif,  comptée  depuis  le  premier  verre , d -f-  p ZZjSï- 

— n-  P'-” . Or,  en  employant  un  verre  objectif  fimple,  on  peut 

„ , tn\fm  . . , 

prendre  fa  diltance  de  foyer  ZZ  ~~  1 donc  par  ce  moyen  la  lon- 
gueur de  la  lunette  n’elt  pas  encore  réduite  à la  moitié. 

II.  Si  l’ Artilte  elt  fi  habile  qu’il  ne  Ce  trompe  pas  de  la  partie  r§s 
du  rayon  d’une  face,  à caufe  de  N zr  100,  nous  aurons  S ZZ  1/143, 
ou  bien  S ZZ  5,23;  d’où  pour  le  grolfrfiement  ///  la  diltance  de  foyer 

de  notre  objectif  compote  fera  d + p ZZ  qui  n’elt  que  la 

moitié  de  celle  d’un  objeétif  fimple. 

II!. 
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III.  Donc , s’il  falloir  réduire  la  diftance  de  foyer  à la  quatrième 
partie,  il  fau droit  qu’il  fût  ZZ  5,33,  ou  ^ ~ 10,66;  donc 
N ZZ  irô  à3  ~ 849  ; c’eft  à dire  qu’il  y cft  requis  un  tel  degré 
d’adreflc,  qu’on  ne  fc  trompe  point  dans  l'exécution  de  la  partie 
du  rayon  : or  je  doute  fort  qu’on  puiffe  jamais  atteindre  ce  degré  d’a- 
drefle. 


2 

"5ô* 


II  Hypothefe  n zz  2,  6c  <(•  zz 
22.  Ayant  donc  q zz  2 p\  a ZZ  f§§ p\  d ZZ  & 


p ZZ  4§f  • donc  la  diftance  d + p zz  |§f  . — ^-,cet- 


m 


m\/i» 


te  diftance  étant  dans  le  cas  d’un  objc&if  fimple  zz: 


3, 

mytn 


. Or,  pour 


la  conftrutftion  du  verre  concave,  nous  aurons  S ZZ  3 , & 

K'  ZZ  1,3962  + fis  • 27(i-f  (I§I03  — ou 

13  , 36,36 

K'  ZZ  38 ,666  + — — -ÿ—>  & partant 


*V  QJ  — 0 — 5,  5 5SO  + 


o,95 8 ^ 2,  68 ro 


— <M  » 

or  3 £ — 2 <r  ZZ  — 2,6S2S,  & 3<r  - 2£  ZZ  -f-  4,500  6; 

donc  les  rayons  des  deux  faces  de  nos  verres 

7 


de  devant  — 


2,873  5 + 


de  derrière  — 


ÇW8  2,  68ioy 

m J 3 

-7  


— 1,0544— 


o,9j 8 2,  68  10 


m 


Mim  de  T Acad.  Tom.  XVIII. 


R 


Ici 


# 
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Ici  donc,  pour  juger  de  la  valeur  de  J,  il  faut  s’en  tenir  à la  première 
face,  qui  nous  donne  P ZH  2,8735  + & Q^ZZ  2,6810, 


m 


Repartant  S ZZ  |/'o,92  3N:  dont  voici  les  concluions. 

l.  Si  l’Artifte  ne  peut  répondre  que  de  la  jome  partie  du  rayon, 
de  forte  que  N ZZ  jo,  nous  aurons  S zz  3,58,  & partant  la  dif- 

tance  de  foyer  de  notre  obje&if  compofe  d \ p zz  — , qui  eft 

2>  39 

en  effet  prefque  deux  fois  plus  petite  qu’en  fe  fervant  d’un  oculaire 
fimple. 

II.  Si  l’Artifte  eft  fûr  de  ne  pas  fe  tromper  d’une  ioomc  partie, 
de  forte  que  N =100,  nous  aurons  S ZZ  4,525  donc  la  diftancc 

de  foyer  de  l’objeélif  compofé  d -f  p ZZ  , qui  eft  à celle  d’un 

3,01 

objeftif  fimple  comme  $ à 4. 

m.  Pour  réduire  donc  la  longueur  à la  quatrième  partie,  il  fau- 

r I 

droit  qu’il  fût  8 zz  8 , & partant  N zz — zz  5 s 5 ; d’où  l’on 

o,  92  3 

voit  que  cette  hypothefè  eft  préférable  à la  précédente. 

Tll  Hypothefe  n ZZ  3,  & k ZZ  T|s. 

23.  Ayant  q zz  3 p\  d zz  & a — nous 

aurons:  p zz  $g§  . , Sc  d + p — . Or, pour 

la  conftruftion  du  verre  concave  SÔ  ZZ  4 , & 

\'Z=12*  + lte.64  (,+  ^ (m)3  ± donc 

^ — 67,4324  + "’Zf  ~~  ±_  ^3—;  & partant 


«1 


rV 


2,  Î41 8 


rV  (K'  - i)  =:  7,3773  + 


m 


4,7857 

<rj 


Or  4f  - 3^  = - 4,115)1  & 4<r  - 3Ç  = + 5,5372; 

& partant  les  rayons  des  deux  faces  de  notre  verre  concave 


de  devant 


“ 7 


+ 3,2582  + 


2,  5418 


m 


4,7857* 

— <P 


de  derrière  ZZ 


- 7 


- 1,4401  - 


2,  5418  _ 4,7857 


<»  ^ 

Il  faut  donc  s’en  tenir  à la  première,  qui  donne  P zz  3,2582  -f- 

î’  54—  — 3,  342,  en  prenant  m zz  30,  «3c  Q^Z^  4,7857; 
m 

donc  «J  ZZ  y'  1,43*  d’où  je  conclus  : 

I.  Si  l’Artiftc  dans  fon  travail  n’eft  a/Turé  que  de  la  5ome  partie  du 
rayon,  de  forte  que  N = 5^0 , nous  aurons  3 ZZ  4, 1 5 , <3c  partant 

la  longueur  d -f  p ZZ.  — -- — , qui  oft  à celle  d’un  objectif  /impie 

3, 1 1 

comme  337. 


II.  Si  l’Artifte  pouvoit  répondre  de  la  1 oome  partie,  nous  aurions 

<5  — . 5,23  «3c  partant  d \ p ZZ  , qui  feroit  à peu  près  trois 

fois  plus  courte  qu’en  employant  un  objeétif  /impie. 

III.  Enfin , fi  l’on  fouhairoir  une  longueur  quatre  fois  plus  peti- 
te , à caufe  de  | 3 zz  4.7,  ou  3 ZZ  7, 1 l’adreffe  de  l’Arrifte  de- 
vroit  être  au  point  qu’il  fût  N zz  251,  <Sc  partant  cette  hypothe/è 
elt  encore  bien  préférable  à la  précédente. 
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1F  Hypothefc  ;;  — 4,  ôc  k ~ 
24.  Ayant  q — ^p,  d ZZ  7^ôPy  & a 


T5Ô- 


il  faut 


r soo  mVm  m-àm 

pofer  p _ |gf  . — j-,  & partant  i+f  — |§J  >L_;or,pour 

la  conftru&ion  du  verre  concave  £3  ZZL  5,  & 

= 20,  + iêi . ,2,  (.  + h-i*  (î*ê y ±1 
ou , puifque  nous  pouvons  aifément  négliger  la  partie  1 00™, 


V=l25  +20*t~.64:fcp?=i29,6S4+^ 


'*7 

S3'3 


donc  t Y (h'  — 1)  — 10,2660  + ~~  — ~^y~>  & puifque 

5Ç  — 4<r  — “ 5?  5 5 57,  & 5 <r  - 4^  — 7,3738, 
nous  aurons  les  rayons  des  faces  de  notre  verre  concave 

“ 7 


de  devant  ~ 


4,  ij  6,66 

4,7-03  -H  — -p- 


de  derrière 


— 7 


— 2,8922  — 


±1L 

ta 


6,  66 

~~6~ 


Tenons -nous  en  donc  à la  première,  qui  donne  P “ 4,7103  *4- 

ou  P ~ 4, 8j,  <5c  Q = ^Vr“j  d’où  nous  tirons  J zz 
m oi 

V'  1,373  N J d’où  je  conclus: 

I.  Si  l’Arrifte  eft  (ur  de  la  jome  partie  du  rayon  dont  il  travaille 
une  face , à caufe  de  N ZZ  S o , nous  aurons  à ~ 4, 09  5 , 6c  partant 

la 


qui  eft  à celle  d’un  objectif  fimple 


vi  î/  m 

la  longueur  d -f  p _ — — , 
comme  2 à j. 

II.  Or,  fi  l’Artifte  pouvoir  répondre  de  la  100™  partie  du 
rayon,  on  auroit  $ ~ 5,16,  & la  longueur  d + p Z Z ~~~  7 qui 
eft  3tV  fois  plus  grande  qu’en  n’employant  qu’un  objectif  fimple. 

III.  Pour  réduire  la  longueur  du  foyer  à la  quatrième  partie,  à 

caufe  de  |-<f  , & J n 23° , l’adreffe  de  l’Artiltc  doit  répon- 

dre au  nombre  N~2i6,  ou  il  faut  qu’il  puifie  être  fùr  de  la  2 1 6 
partie  du  rayon:  cette  hypothele  eft  donc  encore  plus  avantageufè 
que  la  précédente. 

V Hypothefe  n ~ 5. 

25.  Je  négligerai  ici  la  diftancc  d7  puifqu’il  ne  s’agit  que  de 
déterminer  à peu  près , & ayant  q ~ 5 p,  a ~ ~f. 

my'm 

— ^ — , nous  aurons  pour  le  verre  concave  ~ 6,  & 


_ . 1,63  , 288 

*■'  — SOV  -f-  216  -f  125  . + -77-, 

m o* 


ou  bien 


K'  ~ 222,581  —|—  -+- 

tn 


288 

s*  > 


donc 


rV  (K'  - 0 = 13,4850  + ±L 


Or 


— 5 <r  = — 6,5923,  & 6<r  — — + 8,8104; 

donc  les  rayons  des  faces  du  verre  concave  feront 


de  devant  HT 


- 7 


6,  4927 


6,  20 

m 


— 


de  derrière 
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4, 6746 


~ <1 

6,20 

m 


hZl  * 

J3 


dont  celle-là  donne  P rz  6,7,  & Q^zz  8,75  3 d’où  nous  tirons 
J — y' 1,306  N j d’où  je  conclus  : 


I.  Si  l’adrefle  de  l’Artifte  fe  borne  à la  5 ome  partie  du  rayon , de 
forte  que  N zz  50,  on  aura  S ZZ  4, 03^,  & partant  la  dilhnce  de 

foyer  de  notre  objectif  compofé  p ZZ  — — — , qui  cft  un  peu  plus 

3j  3° 

petite  que  dans  l’hypoîhefè  précédente. 


II.  Si  l’Artifte  eft  fùr.  de  la  1 oome  partie  de  fon  rayon , la  valeur 
N zz  100  donne  S zz  5,07,  & la  diftance  de  foyer  p ZZ 

III.  Mais , fi  l’on  demandoir  une  adreflc  capable  de  raccourcir  la 
diftance  de  foyer  à fa  quatrième  partie,  à caufe  de  f J ZZ  , ou 
Æ — 3T2 , nous  aurons  N zz  201,  ou  bien  l’Artifte  doit  être  en 
état  de  ne  pas  fe  tromper  de  la  200  partie  du  rayon  fur  lequel  il  travaille. 


26.  Je  ne  continue  pas  ces  hypothefès  plus  loin , quoiqu’en 
augmentant  le  nombre  « les  avantages  deviennent  toujours  plus  grands, 
& qu’en  fuppofànt  « ZZ  c/5  , une  adreflé  de  la  part  de  l’Arrifte , qui 
pourroit  répondre  de  la  centième  partie  du  rayon,  ferait  fuftlfmte 
pour  raccourcir  la  diftance  de  foyer  de  l’objcéHf  à la  quatrième  partie. 
Mais,  depuis  cette  hypothefc,  les  avantages  augmentent  prefquc  in- 
fenfiblemcnt , de  forte  qu’il  ne  vaudrait  pas  la  peine  de  pouffer  plus 
loin  ces  hypothefes.  Mais  il  faut  ici  principalement  avoir  égard  à cet- 
te circonftance,  que  plus  on  augmente  le  nombre  //,  plus  les  rayons 
des  deux  faces  de  notre  fécond  verre  ménifque  deviennent  égaux  cn- 
tr’eux;  & l’on  lait  que  la  conftruélion  de  tels  ménifques  eft  fujette  à 
de  grands  inconvéniens. 


27- 


27.  De  là  je  tire  donc  cette  conclufion , que  pour  faire  de  tels 
objectifs  compofés,  il  c ft  bon  de  donner  au  nombre  n la  plus  grande 
valeur  que  les  autres  circonflances  permettent;  & puifque  les  avan- 
tages qu’on  retireroit  en  donnant  à n une  plus  grande  valeur  que  5,  ne 
croiflent  plus  lènliblemcnt , je  m’arrêterai  à cette  hypothefe  n “ 5, 
& j’en  déduirai  plus  loigncufement  les  réglés  pour  la  conftru&ion  de 
ces  objeélifs  compofés , qui  puiflent  lèrvir  pour  toutes  les  elpeces  de 
lunettes.  Or,  quelque^grand  que  foit  le  nombre  des  verres , pour  que 
la  confufion  évanouiflè  entièrement , l’exprelfton  fuivante  doit  être  ré- 
-duite  à zéro  : 


^ , tpQB+Ofr'(B  + i)».|.FB)  ^(C-fi)f^(C+02  + ^) 

B3  0Ô7T  — $)  + B3  C3  (0r'— 7T-f  <P) 

<[>  (D  4-  1)  (V"  ÇD  -f  T)3  4-  vD)  « 

B3  C3  D3  tt"  -f  rr'  - Q)  ' 

chaque  verre  fourni  fiant 'un  membre  dans  cette  exprefiîon,  dont  Ta 
lignification  eft  expliquée  dans  mon  Mémoire  du  XIII  Volume. 


28.  Si  la  diftance  de  foyer  du  premier  verre  en  A eft  pofée 


“ ol  , celle  du  fécond  verre  en  B z 


a , 6c  l’intervalle 


ÏÔ7r  — (p 

entre  ces  deux  verres  AB  eft  ZZ  ,a,  6c  le  foyer  commun 

SOTT  — (p 

de  ces  deux  verres  tombe  après  le  lècond  à la  diftance  ~ ^ a, 

8r-(p  7 

que  je  regarderai  comme  la  diftance  de  foyer  du  verre  objectif  compo- 
fé,  en  la  pofant  ~p,  de  forte  que  a ~ ^ ^ ^ p.  Soit  enfuite 
la  diftance  de  foyer  négatif  du  lècond  verre  concave  ZZ  — np , pour 


avoir 


33  (p 
33^—$ 


25  B 

^P  — — »/b  & partant  25—  j^-gZZ  — «B; 

d’où 
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d'où  nous  tirons  i + B zz  - & D z — — donc  & ZZ 

u n 

n - J-  i , comme  ci  - deflus.  Or,  pour  l’intervalle  des  verres,  pofbns- 

k k —mr 

le  ZZ r,  ce  de  la  nous  aurons  — - — p zz  7— nZZ  — P, 

« + r » + ir  Bpr  (p 


donc  x — 


»(»  + 0’ 

29.  Donc,  puifque 


0 _ 


« 4-  « 


ë= ZZ  — -, — -, , & partant  a ZZ 

ÏQtt  — (p  7;  -f  X:  r 

fî  4*  /f 

— p,  la  di fiance  de  foyer  du  fécond  verre  concave  étant  ZZ — np, 

77+1 

& l’intervalle  entre  les  verres  A B zz  ^ ^ p , les  deux  premiers 

membres  de  notre  formule,  qui  doit  être  réduite  à rien , feront 


K — (.  + *)(.+ôî  (K'  — «(»■+-  0)i 

& pour  tous  les  autres  membres  fournis  par  les  verres  fuivans,  écri- 
vons la  lettre  M , dont  la  valeur  fera  toujours  très  petite  par  rapport 
aux  premiers , & il  s’agit  de  fatisfaire  à cette  équation  : 


71 


— (V  — va  (a  + 1))  -f  M ZZ  o, 


(a  + k)  (a  + 0: 
qui  nous  fournit  la  valeur  du  nombre  K1  exprimée  de  cette  forte . 

A.'  ZZ  v»  (t 1 + 0 + + j)  O + O3  O-  + M> 


30.  Pofons  donc  a ZZ  5 , & foit  k une  fraction  très  petite, 
que  je  laifferai  encore  indéterminée,  puifqu’on  peut  aifement  la  join- 
dre avec  la  petite  quantité  M : & par  la  diftancc  de  foyer  du  verre 
compofé  p , nous  aurons  la  diftance  de  foyer  du  premier  verre 

« zz 
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a = 


s 4- 


& du  fécond  — — 5 P > avec  leur  intervalle  A D 


Enfuite,  pour  le  premier  verre  en  A,  prenons  K ~ i,  afin 


que  fa  confufion  devienne  la  plus  petite,  & nous  aurons  pour  le  verre 
concave:  K*  = 301»  + 216  Ç*  + (1  -f-  M).  Cependant 


pour  la  fration  qu’on  ne  fturoit  prendre  plus  petite  que  1 epaiflèur 
des  verres  ne  le  permet,  fi  l’on  réuiïiUbit  à détruire  toute  la  confufion, 
& qu’on  voulût  prendre  x ~ ÿa,  la  valeur  de  /c  devroit  être  au 
moins  = Pofons  donc  k = ?3ô,  & nous  aurons  azz 
& l’intervalle  AB  = -£ôP  > & enfin  : 


K*  = 3°  v + 216  • ï Sè  (i  + M)  = 219,24  + 30  v 4-  2 19, 24 M. 


31.  Maintenant  il  faut  Ce  fouvenir,  que  la  lettre  v,  de  même 
que  les  lettres  ç , <r , r , qui  entrent  dans  la  détermination  des  faces 
des  verres , dépendent  de  la  réfraéhon  des  rayons  en  entrant  de  l’air 
dans  le  verre,  laquelle  n’étant  pas  aflez  fixe,  confidérons  - en  les  prin- 
cipaux cas: 

Réfration 

1,50':  13  y = o, 20000;  £=0,28571;  <r =1,71429;  rzzo, 55832, 
1,51  :i;  v = o, 20643;  {>  = 0,265251  <7  = 1,65545;  rzz 0,54686, 
1,52:1;  vzzo,2 1 25 1;  £ = 0,24563;  «r  — 1,67745;  rzzo, 53584, 

1,53:11  v = o, 21545;  £ = 0,22668;  <7=1,66011;  7 = 0,5252.2, 

1,54:1;  v = o, 22605;  £ = o, 20841;  <7  = 1,64344;  7 = 0,5x455, 

1,55:11  v = o, 23265;  £ = o,  15078;  <7  = 1,62740;  7 = 0,50513; 

& pour  chacun  de  ces  cas,  développons  la  conftrution  de  notre  objec- 
tif compôfé. 

32.  Or  d’abord,  pour  le  premier  verre  convexe,  puifque  K = 1, 
& fa  diibance  de  foyer  a = ||  ly,  les  rayons  de  fes  deux  faces  feront 

Mim.  dt  l'Æad.  Tom.  XVIII.  S de 


203P  20  "XV 

de  devant  ZZ , & de  derrière  ZZ  — — : 

2400-  240  f 

& pour  le  fécond  verre  concave,  dont  la  diftance  de  foyer  eftzz  — 5/», 
les  rayons  de  ces  deux  faces,  donr  je  nommerai  pour  abréger  celui  de 
la  face  de  devant  zz  /,  & celui  de  la  face  de  derrière  zz  g , feront 

, _ ZLll & — —IL 

1 6ç—  jr  + Tl/iV—  1)’  * 6(7— 5f  — Ty'(V—  1)' 

C’eft  donc  de  ces  quatre  formules  qu’il  faut  calculer  les  valeurs  pour 
chaque  cas  de  réfraction. 


Pour  le  premier  verre  'convexe. 

33.  Comme  les  rayons  des  faces  de  ce  verre  ne  dépendent 
que  des  deux  lettres  £ & <r , le  calcul  fè  fera  aifémenr , de  on  trouvera 
ces  deux  rayons  exprimés  de  la  maniéré  fuivanre  : 


Raifon 

Rayon  de  la  face^ayon  de  la  face 

Si  l’on  vouloit 

de  réfraCtion, 

de  devant, 

de  derrière, 

que  A B fut  p , 

1,50  : 1 

°, 49341;; 

2,9604  6p 

il  faudroit  ajouter 

1,51  : 1 

0,49887 P 

3,18834  P 

à ces  valeurs  leur 

1,52  :i 

0,50424/» 

3,44353  P 

partie  T'5. 

hS3  • 1 

. 0,50950/» 

3,73140/» 

1,54  : 1. 

0,  51467/» 

4,05851  p 

i,55  : 1 

0,  5*975/» 

4,43355  P- 

Pour  le  fécond  verre  concnve  ou  métufpie. 

34.  Cette  détermination  demande  plus  de  calcul.  D’abord,  fi 
— 1 ZZ  L -f  2 19, 24 M,  puifque  M e(t  une  fraCtion  très  petite, 

on  aura  afiez  exactement  V (h/—  1)  ZZ  VL  -f  — ° & 
partant  rV  0^  — 0 — TVL  -f  — — M,  qu’il  faut  combiner 


avec 


avec  les  valeurs  des  formules  6 ç — 50-  <Sc  6<r  — 5 ç;  ces  trois  va- 
leurs font  exprimées  pour  chaque  cas  de  réfraction  de  cette  forte  : 


Raifon  de 
réfraction 

valeur  de 

valeur  de 

valeur  de 

6?  - 50-, 

60-  — 5?, 

r VL  + — — j- — M 

1,50  ;i 

— 6,85719 

8,85719 

14,35050  + 7,0153  M 

i,5i  : 1 

— 6,88571 

8,84649 

14, 18469  + 6,9282  M 

1,52:1 

-6,91347 

8,83655 

14,02596  + 6,8448  M 

i,53  :i 

-6,94047 

8,82726 

13,87284  + 6,7642  M 

i,5 

— 6,96674 

8,8i859 

13,72552  + 6,6864  M 

i,55  :i 

— 6,99232 

8,81050 

1 3,  58361  + 6,6 1 14M. 

35.  De  là  formons  premièrement  les  dénominateurs  des  frac- 
tions données  pour  les  rayons  des  faces  du  fécond  verre , qui  feront 
exprimés  ainfi  : 


Raifon  de 
rcfraCtion 

1.50  : 1 

1.51  :i 

1.52  : 1 
M3  :I 
M4  : 1 
i,5  S : 1 


f.  Dénominateur 
— S<r  + t Y (K' — 1) 

+ 7,4933*  +7>°i53M 
+ 7)29898  + £,9  2 8 2 M 
+ 7, 1 1 249  + 6, 8448  M 
+ 6, 93237  + 6, 7642M 
+ 6,75878  + 6, 6864M 
+ 6,59129  + 6, 6114M 


II.  Dénominateur 
6<r— 5ç  — rV  (V—  1) 

— 5,4933r—  7,oiî3m 

— 5,33820  — 6, 9282M 

— 5, 1 8941  — 6, 8448  M 

— 5,04558  — 6,7642  M 

— 4,90693  — 6, 6864  M 

— 4)77?n— 6,6ii4Nf; 


tous  les  deux  dénominateurs  font  rapportés  au  meme  numérateur 


5 P- 


36.  Maintenant,  pour  en  tirer  les  rayons  mêmes,  remar- 
quons que  cette  fraCtion 


— , donne  allez  exactement  — p + 
t + jM  r r 


— M p;  d’où  nous  tirons  pour  les  rayons  de  chaque  face  les  valeurs 
fuivantes  : 

S z 


pour 


raifon  de 
réfraction. 

Si  l’on  vouloir  1,50:1 
queABzz  & p,  1,51:1 
il  faudroit  pren-  1,52:1 
dreM—^fM.  1,53:1 
i,S4: 1 
1,55  = 1 


pour  le  fécond  verre, 


Rayon  de  la  face  de  devant, 

— 0,66726/7  -f  0,6247  M/< 

— o,685°3/>  + 0,6502 

— 0,70259^  + 0,6765  M/?  + 0,96350/»—  1,2708  M p 
0,72  126/7  -f  0,7038 Mp  -f  0,99096/7  — 1,3285  Mp 


rayon  de  la  face  de  derrière, 
+ 0,91020/7—  i,i6z^Mp 
4-  0,93665/7  — 1,2 1 56M/7 


+ 1,01897/’—  1,3885  Mp 

+ 1,04754/*— 1,4  5i  oM/; 


-0,73978/*  4 0,73 19 Mp 
— 0,7  5 8 5 S p -\-  0,7609  Mp 

d’où  l’on  voir  que  la  face  de  devant  de  ce  verre  effc  toujours  concave, 
& celle  de  derrière  convexe.  Or  la  diftance  entre  ces  deux  Stores  eft 
AB  ZI  Y75P- 


37.  Pour  la  lettre  M , elle  marque  la  partie  de  la  confufion 
qui  réfulte  des  autres  verres  de  la  lunette , & partant  elle  dépend  auf 
fi  du  groflifTement,  que  j’exprime  par  le  nombre  m.  Si  l’on  n’emploie 
qu’un  feul  oculaire,  cette  partie  de  confufion  fera  fort  à peu  près  ZZ 

— , qu’il  faudra  écrire  à la  place  de  M.  Or  cette  même  lettre  M ad- 
m 

met  une  certaine  latitude,  que  les  limites  de  la  confufion  admettent, 
en  vertu  de  laquelle  on  peut  ajouter  ou  fouftraire  de  M la  particule 
et  * 

——j— j,  prenant  v zz  45,  & * marque  le  demi  -diamètre  de  l’ou- 
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verture  de  l’obj«£Hf  ; & l’on  (ait  qu’il  faut  prendre  x zz  — pouces , 

4 &3 

de  forte  que  cette  particule  devient  ZZ  - — - . Ou  bien , fi  l’on 


fùppofe  a ZZ  au  lieu  de  M,  on  peut  écrire  M ±:  j d’où 

l’on  peut  juger  du  point  de  précilion  qu’on  attend  de  l’adrefle  de 
l’Artifte. 


38-  Mais,  quand  même  l’Artifte  pafleroir  ces  limites , pour- 
vu que  l’erreur  ne  fût  pas  très  grolïïere , on  pourra  toujours  fe  fervir 

d’un 
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d’un  tel  obje&if  pour  des  groflîffemens  plus  petits  qu’on  ne  fc  fera 
propofé.  Or,  comme  cet  objectif  a été  conftruir  fur  une  certaine  dif- 
tance  entre  les  deux  verres,  on  comprend  aifément  qu’un  tel  objeffif 
compofé , où  l’Artifte  Ce  fera  écarté  tant  Toit  peu  des  mefures  prc/cri- 
tes , pourra  néanmoins  être  parfait  par  rapport  à une  autre  diftance  en- 
tre les  verres  ; & l’on  pourra  trouver  des  valeurs  pour  les  nombres  n 
& k , qui  conduiroient  précifëment  à l’objeélif  exécuté.  On  n’aura 
donc  qu’à  joindre  les  deux  verres  de  telle  forte , moyennant  une  vis, 
qu’on  les  puiffe  éloigner  ou  approcher  tant  foit  peu,  & par  ce  moyen 
on  découvrira  aifement  la  petite  diftance  où  toute  la  confufton  doit 
difparoirre.  C’cft  fans  doute  le  plus  fur  moyen  de  porter  les  lunettes 
au  plus  haut  degré  de  perfc&ion,  lequel  ne  fàuroit  manquer,  pour- 
vu que  les  verres  ne  foienr  pas  affujetrtis  à une  confufïon  irrégulière 
dont  j’ai  parlé  au  commencement. 

39.  En  cas  qu’on  voulût  conftruire  de  tels  objeéîifs,  où  la 
diftance  entre  les  verres  ièroit  plus  grande , afin  qu’on  fût  mieux  en 
état  d’y  apporter  les  corre&ions  néceffaires , en  les  rapprochant  da- 
vantage , il  ne  ffiroit  pas  uéceffaire  de  refondre  tout  ce  calcul.  On  n’a 
qu’à  remarquer , qu’en  augmentant  la  valeur  de  k , d’où  dépend  l’inter- 
valle entre  les  verres , la  lettre  M en  recevra  un  plus  grand  coefficient. 
Par  conlëquent  nous  arriverons  à ce  but,  quand  nous  donnerons  à la 
lettre  M une  valeur  tant  foit  peu  plus  grande , qu’elle  n’auroit  en  effet 
dans  les  formules  qui  expriment  les  rayons  des  faces  du  fécond  verre; 
car  alors  l’intervalle  entre  les  verres  fera  augmenté  dans  la  même  rai- 
fon , & partant  fufceptible  d’une  plus  grande  diminution , en  cas  que 
les  circonftanccs  l’exigent. 

40.  Puifque  l’intervalle  entre  les  deux  verres  qui  conftituent 
ces  objectifs,  cft  li  petit,  dans  la  combinaifon  avec  d’autres  verres  on 
peut  regarder  ces  objectifs  comme  des  lentilles  fimples , dont  la  diftan- 
ce de  foyer  eft  :zz  p , par  laquelle  les  rayons  des  quatre  faces  font  dé- 
terminés. Mais  ces  objeéfifs  compofés  ont  ce  grand  avantage  fur  les 
fimples,  qu’ils  ne  produifent  non  feulement  aucune  confufion,  mais 

S 3 qu’un 
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qu’un  léger  changement  dans  leur  di fiance  eft  même  capable  de  détrui- 
re la  confufion  qui  réfulteroir  des  autres  verres.  Donc , pourvu  que 
l’Artifte  trouve  moyen  de  furmonrer  toutes  les  difficultés  qui  s’oppo- 
fènt  à leur  exécution , on  peut  efpérer  de  porter  par  ce  moyen  les  lu- 
nettes au  plus  haut  degré  de  perfection  dont  elles  foient  fùfceptibles  ; 
& cela  d’autant  plus , que  j’ai  déjà  découvert  les  moyens  d’augmenter 
le  champ  apparent,  autant  qu’on  peut  le  fouhaiter,  en  multipliant  le 
nombre  des  verres  oculaires. 


41.  Mais,  quand  la  confufion  qui  ré/ulte  des  autres  verres, 
efl:  fi  grande,  que  la  lettre  M approche  fort  de  l’unité,  on  ne  fauroit 
plus  fe  fervir  des  formules  que  j’ai  données  pour  le  ménifque.  Pour 
ces  cas  j’ajoute  ici  une  table,  qui  montre  les  véritables  valeurs  des 
rayons  des  deux  faces  de  notre  ménifque,  pour  la  raifon  de  réfraétion 
de  1,  54  : 1. 

Pour  le  Ménifque, 


fi  M = 1 - 

fi  M —i  - 
fi  M = i - 
fi  M — i - 
fi  M = i - 
fi  M zi  - 
fi  M — ti  • 


rayon  de  fa  face 
de  devant, 

— 0,40588/7 

— 0,51170  p 

— o,  55>?6i/7 

-o,  63847/7 

— 0,66035  p 

— 0,67460  p 

— 0,68446/? 


rayon  de  fa  face 
de  derrière, 

-1-0,47769/7 

+ °,63i3s/7 

+ 0,7707  9/? 
+ 0,83620/? 
+ o,874 22/7 
+ 0,8  9930p 
-f  0,91691/?. 


RE- 
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RECHERCHES 

SUR  LES 

télescopes  A'  réflexion  et  les  moyens 

DE  LES  PERFECTIONNER.  (*) 

par  M.  L.  EULER. 


I. 

Quelque  grands  que  foient  les  avantages  que  ces  Télefcopes  ont 
procurés  à l’Aflronomie  & pour  les  autres  befoins  de  la  vie,  on 
a pourtant  raifon  de  Ce  plaindre  du  trop  petit  champ  qu’ils  découvrent; 
ce  qui  rend  auffi  leur  ufàge  fort  pénible , en  nous  obligeant  de  les  tenir 
lî  fixes,  qu’il  eft  impofiïble  de  s’en  fèrvir  fiir  la  mer,  où  des  lunettes 
ordinaires  peuvent  fouvent  être  employées  avec  fuccès , pourvu  qu’el- 
les ne  foient  pas  trop  longues.  On  s’imagine  communément,  que 
ce  petit  champ  eft  une  fuite  néceflaire  de  l’ufage  des  miroirs , & le 
préjugé  eft  prefque  général , qu’il  eft  impoffible  de  remédier  à ce  dé- 
faut. Il  faut  bien  que  les  Anglois,  qui  ont  d’ailleurs  parfaitement  bien 
réuffi  dans  la  conftruétion  de  ces  Télefcopes,  foient  dans  ce  fenriment, 
puifqu’il  ne  paroit  pas  qu’ils  ayent  travaillé  à les  délivrer  de  ce  grand 
inconvénient. 

2.  Or,  nonobftanr  cette  grande  autorité,  je  fuis  perfuadé 
que  l’ufage  des  miroirs  n’eft  pas  nécefTairement  afTujetti  à ce  défaut, 
mais  que  c’eft  uniquement  à l’arrangement  peu  avantageux  des  verres 
oculaires  avec  les  miroirs , qu’il  faut  attribuer  la  caufe  du  petit  champ 
apparent;  & fi  l’on  vouloir  s’arrêter  à un  femblable  arrangement  dans 
les  lunettes,  on  tomberoir  dans  le  même  défaut.  On  trouve  dans  tous 
les  tclefoopes  prefque  la  même  difpofition  des  verres  oculaires , & on 

n’en 
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n’en  découvre  aucune  autre  raifon , fi  ce  n’eft  que  les  objets  font  par  ce 
moyen  repréfentés  (ans  les  couleurs  d’iris.  Mais  il  y a une  infinité 
d’autres  arrangemens  qui  produifent  le  même  effet , parmi  lefquels  il  y 
en  aura  fans  doute  qui  découvrent  un  plus  grand  champ  ; & j’ofe  mê- 
me affurer , qu’il  feroit  pofîible  de  pouffer  l’augmentation  du  champ 
aufiî  loin  qu’on  voudra,  tout  comme  j’en  ai  fait  voir  la  poflibiiité  dans 
les  lunettes. 

3.  D’ailleurs  il  eft  clair,  au  premier  coup  d’œil,  que  la  difpo- 
fition  des  oculaires  dans  les  meilleurs  télefeopes  d’Angleterre  eft  fort 
peu  propre  à fournir  un  champ  raifonnable.  On  n’a  qu’à  examiner  le 
dernier  oculaire,  qui  eft  pour  la  plupart  un  ménifque  tournant  fa  face 
concave  vers  l’œil  : je  ne  faurois  deviner,  quel  préjugé  a pu  conduire 
à cette  figure , qui  eft  certainement  la  moins  propre  à tous  égards , & 
principalement  par  rapport  au  champ  apparent,  qui  demande  fans  au- 
cun doute  des  oculaires  également  convexes  des  deux  côtés,  afin  qu’ils 
fbient  fufccptibles  de  la  plus  grande  ouverture , d’où  le  champ  appa- 
rent dépend  principalement.  Dans  les  verres  oculaires,  il  ne  s’agit  plus 
de  remédier  à la  confulion , mais  aufiî  à cet  égard  un  ménifque  feroit 
fort  peu  propre. 

4.  Comme  il  eft  impoftiblc  que  l’expérience  ait  décidé  pour 
l’uiage  d’un  ménifque  au  lieu  de  l’oculaire , à moins  qu’un  hazard  n’en 
foit  la  caufe , je  crois  plutôt  que  quelques  raifbnncmcns  illufbires  ont 
donné  naiffance  à ce  préjugé:  ce  qui  eft  d’autant  plus  vraifcmblable, 
que  les  véritables  principes  de  la  Dioptrique , fur  lefquels  la  conftruc- 
tion  de  ces  fortes  d’inftrumcns  dcvroit-ctre  fondée , ne  font  pas  enco- 
re füflîfamment  développés , & qu'on  s’eft  fouvent  laiffé  féduire  par 
des  raifonnemens  tout  à fait  équivoques.  Si  je  puis  me  flatter  d’a- 
voir établi  la  vraie  Théorie , d’où  la  perfection  de  tous  les  télefeopes 
& microfcopes  doit  être  puifée  ; je  me  propofe  d’entreprendre  ici  les 
mêmes  recherches  pour  la  perfection  des  Télefeopes  à réflexion,  que 
j’ai  déjà  expofées  à l’égard  des  Lunettes  ôc  des  Microfcopes. 

S.  Or 


j.  Or  je  remarque  d’abord  que  la  conftruéfion  des  télefeopes 
à réflexion  eft  fondée  fur  les  mêmes,  principes  que  celle  des  lunettes 
ordinaires , 6c  qu’on  y peut  appliquer  les  mêmes  formules  générales 
que  j’ai  données  dans  le  XIII  Volume  de  nos  Mémoires  pour  perfec- 
tionner les  Lunettes  6c  les  Microfcopes,  pourvu  qu’on  ait  égard  à 
quelques  circonftances , que  la  nature  des  miroirs  6c  leur  difpofirion 
exige.  Les  miroirs  concaVes  répondent  aux  verres  convexes,  & leurs 
diftances  de  foyer,  qui  font  égales  à la  moitié  de  leurs  rayons  de  cour- 
bure , entrent  de  la  même  maniéré  dans  le  calcul  que  celles  des  yer- 
rcs  : & pour  les  miroirs  convexes , ils  font  le  même  fervice  que  les 
verres  concaves , & leur  diftance  de  foyer  doit  être  confidérée  com- 
me négative.  La  feule  différence  à laquelle  il  faut  réfléchir  dans  l’ap- 
plication de  mes  réglés , eft  que  les  miroirs  n’ont  aucune  part  à l’en- 
gendrement des  couleurs  d’iris. 


7.  Je  commencerai  donc  par  examiner  en  général  la  difpofi- 
tion  des  miroirs  6c  des  verres  dont  on  fe  ferr  ordinairement,  pour 
voir  à quel  point  il  eft  poflible  d’augmenter  le  champ  apparent;  & en- 
fuite  je  chercherai  d’autres  arrangemens , qui  peuvent  fournir  encore 
un  phxs  grand  champ.  Or  la  difpofirion  ordinaire  convient  avec  cel- 
le des  lunettes  à quatre  verres , qui  repréfèntent  les  objets  debout: 
& comme  ces  lunettes  découvrent  un  allez  grand  champ,  lorfque  les 
verres  font  bien  arrangés,  il  femble  qne  les  télefeopes  devraient  pro- 
duire le  même  effet.  Mais  la  circonftance  des  miroirs  exige  néceffai- 
rement  une  certaine  limitation  dans  l’arrangement  des  verres,  qui  n’eft 
pas  favorable  au  champ  ; & une  lunette  à quatre  verres , dont  l’arran- 
gement ferait  femblable  à celui  qui  a lieu  dans  ks  télefeopes,  n’en  décou- 
vrirait pas  un  plus  grand.  Il  eft  donc  bien  important  de  confidérer 
foigneufement  cette  limitation  que  l’ufage  des  miroirs  exige  dans  la 
difpofirion  des  verres. 


7.  Or,  dans  les  télefeopes,’  au  lieu  de  Pobjeélif,  on  fe  fert  Planche VI. 
d’un  miroir  concave  P AP,  dont  la  diftance  de  foyer  foit  ~ p,  qui  i,g'  *• 
eft  égale  à la  moitié  du  rayon  du  badin  convexe  fur  lequel  il  eft  formé  : 
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ce  miroir  eft  au  milieu  percé  d’un  trou  o o , qui  ne  doit  pas  être  trop 
grand,  afin  que  la  fùrface  polie  réflêchiffe  afTez  de  rayons  pour  repré- 
fenter  en  a l’image  ap,  la  diftance  A a étant  ZZ  p.  Mais,  au  delà  de 
cette  image  en  B,  on  difpofe  encore  un  miroir  concave  QBQ^,  dont 
la  diftance  de  foyer  foit  zz  q , 6c  partant  le  rayon  de  fà  courbure 
ZZ  2 q\  la  diftance  a B eft  ordinairement  un  peu  plus  grande  que  q, 
de  forte  que  ce  miroir  tranfporte  l’image  ap  par  le  trou  du  grand  mi- 
roir quelque  pan  en  bq.  Or,  derrière  le  trou  en  C,  eft  un  verre 
convexe  R C R , dont  la  diftance  de  foyer  foit  ZZ  r,  qui  rapproche  l’i- 
mage bq  en  cr:  6t  enfin,  au  delà  fe  trouve  l’oculaire  S DS,  dont  la 
diftance  de  foyer  foit  ZZ  /,  qui  eft  à peu  près  égale  à la  diftance  cD, 
6c  derrière  ce  verre  le  point  O marque  le  lieu  de  l’œil. 

Kîg.  3.  8-  Maintenant  la  fécondé  figure  repréfente  une  lunette  à qua- 

tre verres,  qui  répond  parfaitement  à ce  télefeope;  où  premièrement, 
au  lieu  des  miroirs,  on  a les  verres  convexes  PP  6c  également 
éloignés  par  l’intervalle  AB,  dont  les  diftances  de  foyer  font  aufîi  p 6c 
q.  Les  autres  verres  R R & SS  font  auffi  les  mêmes  que  ceux  du  ré- 
lefcope , 6c  difpofés  par  les  mômes  intervalles  B C 6c  C D.  Suppo- 
fons  outre  cela  que  les  ouvertures  des  verres  6c  miroirs  fb'ent  aiflli  les 
mêmes  de  part  6c  d’autre  ; 6c  puifque  les  images  ap,  bq&cr,  dont 
la  première  eft  renverfée  6c  les  autres  debout,  font  également  limées, 
non  feulement  le  groffifTement  fera  le  même  de  part  6c  d’autre , mais 
«ulfi  le  lieu  de  l’œil  O fera  également  éloigné  du  dernier  oculaire  SS, 
6c  la  lunette  découvrira  le  meme  champ  que  le  télefeope.  Ce  n’eftqu’à 
l’égard  de  ces  trois  articles  que  la  lunette  produit  le  même  effet  que  le 
télefeope;  mais  ils  conftituent  prefque  aulli  l’cffcnce  de  la  con- 
ftruétion. 

9.  Confidérons  donc  auffi  la  différence  qui  régné  entre  ces 
deux  inltrumcns;  6c  d’abord  il  eft  évident,  que  le  télefeope  eft  confî- 
dérahlemenr  plus  court  que  la  lunette,  6c  cela  de  la  diftance  AB,  de 
forte  que  dans  les  grands  inftrumens  la  longueur  du  télefeope  fe  trou- 
ve prefque  réduite  à la  moitié.  Enfuite,  quoique  la  grandeur  des  mi- 
roirs 


# 147  # 

roirs  foit  auflï  grande  que  l’ouverture  des  verres  qui  leur  répondent. 
Je  télefcope  fournira  beaucoup  moins  de  clarté  ; puifque  d’un  côté  les 
miroirs  ne  rcflêchiflenr  pas  tant  de  lumière,  queues  verres  n’en  rranf- 
mettent , & que  de  l’autre  côte  la  lumière  eft  diminuée  par  le  trou 
dans  le  grand  miroir,  auflï  bien  que  par  l’interception  des  rayons  eau- 
fée  par  le  petit  miroir  ; & c’eft  la  raifon  pourquoi  les  télefcopes  ne 
fourniflent  jamais  tant  de  clarté  que  les  lunettes,  à moins  qu’on  ne 
veuille  renoncer  au  groflïflcment. 

io.  Mais  il  n’y  a aucun  doute  que  le  télefcope  n'ait  un  très 
grand  avantage  fur  la  lunette , parce  que  les  miroirs  ne  font  pas  aftu- 
jertis  à la  differente  réfrangibilité  des  rayons  : & c’eft  à cet  égard  qu’ils 
font  très  préférables  aux  lunette?  ordinaires.  Cependant,  pour  ce  qui 
regarde  les  couleurs  d’iris , dont  les  objets  paroiflent  environnés , el- 
les ne  manquent  pas  d’être  caufées  par  les  verres  oculaires  ; & l’objec- 
tif, quoiqu’il  foit  de  verre,  n’y  a aucune  part.  Pour  délivrer  la  repré- 
fentation  des  objets  de  ces  couleurs  d’iris,  les  verres  oculaires  doivent 
être  arrangés  d’une  certaine  manierêyque  j’ai  enfeignée  dans  ma  Théo- 
rie inférée  au  XIII  Volume  de  nos  Mémoires:  & il  faut  prendre  à cet 
égard  la  même  précaution  dans  la  conftru&ion  des  Télefcopes,  que 
des  Lunettes , avec  cette  différence , que  dans  le  télefcope  il  n’y  a que 
les  deux  verres  R R & S S qui  engendrent  les  couleurs  d’iris , pendant 
que  dans  la  lunette  le  fécond  verre  Q_Q^  v concourt  auflï.  Et  partant, 
fi  l’on  veut  appliquer  mes  réglés  aux  télefcopes , il  faut  confidérer  le 
fécond  verre  QC^,  comme  ne  contribuant  rien  à la  production  des 
couleurs  d’iris. 

1 1.  Comme  tout  téleféope  peut  être  transformé  dans  une  lu- 
nette de  la  maniéré  que  je  viens  d’expliquer , fi  l’on  pouvoit  récipro- 
quement transformer  une  lunette  donnée  dans  un  téleféope,  on  luipro- 
curcroit  auflï  le  même  champ  apparent  que  la  lunette  découvre , & on 
n’auroit  aucune  raifon  de  fe  plaindre  d’un  champ  trop  étroit.  Mais  il 
eft:  très  évident  que  cette  derniere  transformation  ne  fauroit  avoir  lieu, 
à moins  que  la  diftance  B C entre  le  fécond  & le  troifieme  verre  ne  foit, 
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ou  égale  à la  diftance  AD,  ou  plus  grande,  puifque  dans  le  télefcope 
aucun  verre  ne  fauroit  être  placé  entre  entre  les  points  A & B.  En- 
fuite,  l’ouverture  fécond  verre  QQ^,  qui  répond  au  petit  miroir 
QC^,  doit  être  très  petite , pour  ne  pas  intercepter  trop  de  rayons: 
& enfin,  l’ouverture  du  troifieme  verre  R R ne  fituroit  erre  plus  grande 
que  le  trou  dont  le  grand  miroir  eft  percé , qu’il  eft  bon  de  faire  aufïï 
petit  qu’il  eft  po/fible. 

12.  Il  femble  qu’on  pourroit  remédier  à cet  inconvénient,  en 

donnant  au  miroir  une  plus  grande  étendue,  pour  qu’une  allez  grande 
quantité  de  lumière  en  puiffe  être  réfléchie,  quoiqu’on  y faffc  un  trou 
très  eonfidérable  ; & alors  on  ne  {croit  plus  aftreint,  ni  à faire  le  fé- 
cond miroir  petit,  ni  à donner  au  verre  RR  une  trop  petite 

ouverture.  Mais  il  n’y  a aucun  doute  que  l’expérience  n’ait  fait  aban- 
donner cet  expédient,  qui  n’eft  pas  certainement  échappé  à l’attention 
de  ceux  qui  ont  travaillé  fur  cette  matière;  & on  s’eft  aulfi  convaincu 
par  la  Théorie , que  vers  le  centre  d’un  miroir  la  réflexion  eft  beau- 
coup plus  régulière  pour  former  une  image  diftinéte,  que  vers  les 
bords  ; de  forte  qu’une  figure  annulaire  ne  produit  jamais  un  aulfi  bon 
effet  qu’une  circulaire  de  la  même  aire.  Par  cette  raifon,  je  fuivrai 
dans  ces  recherches  la  même  réglé , de  percer  le  grand  miroir  d’un 
très  périr  trou,  & de  ne  faire  le  petit  miroir  que  tant  {bit  peu  plus 
grand , comme  cela  fe  pratique  dans  tous  les  télefeopes  d’Angleterre. 

13.  Voilà  donc  bien  des  limitations  pour  la  lunette,  que  je 
fubftiruc  ici  à la  place  du  télefcope.  D'abord  la  diftance  BC  ne  fauroit 
être  plus  petite  que  AB,  & enfuire  l’ouverture  des  verres  QC^Ôc  RR 
doit  être  très  petite.  Si  nous  confultons  la  pratique  des  meilleurs  Ar- 
tiftes  Anglois,  le  diamètre  du  trou  00  n’eft  qu’un  quart  du  diametre 
du  miroir  P P;  & dans  les  grands  inftrumens  il  en  eft  une  partie  enco- 
re plus  petite,  comme  f>  ou  même  £ : mais  toujours  le  diametre  du 
petit  miroir  Q_Q^eft  un  peu  plus  grand  en  raifon  de  2 : 3 ou  de  3 : 4. 
Or , en  obfervant  ces  limitations  dans  la  conftruélion  de  la  lunette,  on 
comprend  aifément,  qu’elle  ne  fauroit  plus  découvrir  un  fi  grand 
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champ , que  fi  nous  avions  la  pleine  liberté  d'arranger  les  verres  à no- 
tre gré.  C’eft  aufli  la  raifon  pourquoi  les  télcfcopes  découvrent  un  fi 
petit  champ , qui  eft  principalement  borné  par  la  trop  petite  ouverture 
du  verre  R R ; ce  qu’il  fera  bon  de  prouver  par  l’exemple  d’un  tel  té- 
lclcopc , qui  eft  d’ailleurs  très  excellent. 

14.  Ayant  examiné  ce  télefeope,  j’ai  trouvé  les  mefiires  fui- 
vantes  en  pouces. 

Dift.  de  foyer  p — 18;  q ZZ  3 ; r — 4;  .f  ZZ  if. 

Ouvertures  AP  ZZ  ifj  BQ^zz  iÿ  CR  zz  -Jj  DSzz^. 

Diftances  AB  zz  2if-;  BC  ZT2i§;  CD  ZZ  3;  environ. 

De  là  cherchons  d’abord  les  images  pour  juger  par- là  du  grolfiflemcnr, 

& pofant  le  demi  - diamètre  du  champ  apparent  z:^,  nous  trouverons: 

Diftances  An  zz  18;  Ba—3%;  Bb~2s4;  Cb  ZZ4;  Ce  ZZ2- 

Images  ap  ZZ  i8p;  bq  zz  155  cr  ~ 6j  {fi. 

Donc,  pjùfque  la  diftance  rD  eft  i|j  cette  image  fera  vue  fous  un  an- 
gle ZZ  50 (J),  ôt  panant  50  fois  plus  grande  que  l’objet  même,  de 
forte  que  le  groflîflement  peur  être  cftimé  m ~ 50;  ce  qui  femble 
allez  bien  d’accord  avec  l’expérience , quoique  le  plus  léger  change- 
ment dans  le  lieu  du  petit  miroir,  en  changeant  enfuite  convenable- 
ment la  diftance  CD,  puifle  très  confidérablement  varier  le  grolfif 
fement. 

1 5.  Pour  juger  maintenant  du  champ  apparent  même,  con- 
fidérons  dans  la  lunette  la  route  d’un  rayon  qui , venant  de  l’extrémité 
vifible  de  l’objet,  pafle  par  le  centre  de  l’objeéhf  A,  puiïque  l’ouver- 
ture de  l’objeélif  ne  contribue  rien  au  champ.  Ce  rayon  donc  paflern 
par  le  point  Qjiu  fécond  verre,  de  forte  que  BQ^ZZ  2i|-$,  où  il 
fera  rompu,  & palîcra  l’axe  en  M,  de  forte  que  BM  ZZ  3^  & CM 
zz  x 8 ; donc  C R zz  1 1 o J).  Or  en  R le  fait  une  nouvelle  réfraéhon, 
qui  dirige  le  rayon  en  N,  en  forte  que  CN  Z & DN  ZZ 
donc  D S ZZ  46  tp.  Enfin  en  S le  rayon  eft  rompu  pour  aller  en  O, 

T 3 de 


F*g  ) 


# 15°  # 

de  forte  que  D O ZZ  , & en  O eft  le  lieu  de  l’œil.  A préfent  il  ne 
refte  qu’à  comparer  ces  valeurs  BQ^,  CR,  & DS,  avec  les  réelles,  & 
la  moindre  valeur  qui  en  réfulte  pour  (Q  donnera  le  demi  - diamètre  du 
champ  apparent. 

1 6.  Le  fécond  verre,  ou  le  petit  miroir  Q^C^,  donne  2 1 1 tp  — ■ 

■J , & partant  ZZ  , ou  bien  (J)  ZZ  *3- : de  la  même  maniéré  le 
verre  RR  donnne  1 10 Q ZZ  donc  @ ZZ  & enfin  l’oculaire 

SS  donne  4 6(J)  ZZ  donc  (£)  ZZ  TfT.  C’eft  donc  le  verre  RR  qui 
borne  le  champ  apparent , & fi  les  circonftances  permettoient  de  don- 
ner au  verre  R R une  plus  grande  ouverture , le  champ  apparent  en 
recevrait  une  augmentation  proportionelle.  Mais  il  feroit  bien  inutile 
de  vouloir  donner  dans  cette  vue  à l’oculaire  S S une  plus  grande  ou- 
verture , puifque  maintenant  ce  n'eft  qu’environ  la  moitié  qui  y con- 
court, & le  relie  eft  tout  à fait  fiiperflu.  On  en  pourrait  rclferrer 
l’ouverture  prefque  jufqu’à  la  moitié,  fans  diminuer  le  champ j & par- 
tant il  eft  fort  indifférent,  quelle  figure  on  donne  à ce  verre  ; mais  je 
ne  faurois  croire , que  celle  d’un'  ménifquc  ait  la  moindre  préférence. 
Je  regarde  plutôt  comme  un  grand  défaut  de  cet  arrangement  des 
verres , que  l’ouverture  de  l’oculaire  S S n’entre  point  dans  la  détermi- 
nation du  champ , qui  par  un  autre  arrangement  pourroit  être  porté 
prefqu’au  double. 

1 7.  Comparons  maintenant  ce  champ  apparent , dont  le  de- 

mi - diamètre  eft  (J)  ZZ  -j-jô  5 avec  celui  ftuc  lcs  lunettes  ordinaires  dé- 
couvrent pour  le  même  grolfilfement  m ZZ  $0.  Or  celles  qui  font 
compofées  de  deux  verres  convexes,  en  donnant  à l’oculaire  une  ou- 
verture dont  le  diamètre  eft  égal  à la  moitié  de  fa  diftance  de  foyer, 
donnent  pour  ce  groftiflement  Ç)  ZZ  * ; & une  bonne  lunette  à qua- 

tre verres  peut  bien  donner  le  double  ^ ZZ  rsi  5 fie  forte  que  le  dia- 
mètre du  champ  feroit  trois  fois  plus  grand  que  dans  le  télefeope , & 
partant  le  champ  même  9 fois  plus  grand.  Par  là  il  eft  clair  qu’on  a 
bien  raifon  de  fe  plaindre , que  ces  télefeopes  découvrent  un  trop  pe- 
tit champ  ; & j’en  ai  trouvé  aulfi  des  devis , qui  donnent  encore  un 
moindre  champ.  1 8- 
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ig.  Rien  ne  feroit  plus  aife  que  de  procurer  à ce  télefeope 
un  plus  grand  champ , & de  le  porter  même  au  double  ; on  n’auroir 
qu’à  faire  le  trou  du  grand  miroir  deux  fois  plus  grand,  & augmenter 
également  l’ouverture  du  verre  RR.  Il  eft  vrai  qu’on  perdroit  quel- 
que choie  fur  la  clarté  ; mais  ce  qu’on  gagnerait  dans  le  champ  ne  fe- 
rait pas  à mépriferj  d’ailleurs,*  une  petite  augmentation  dans  la  gran- 
deur des  miroirs  pourrait  réparer  ce  défaut.  Mais  je  ne  difeonviens 
pas,  que  ce  remede  ne  puiffe  être  fujet  à d’autres  inconvénicnsj  & 
partant,  Cn  ns  augmenter  le  trou  du  miroir,  ne  feroit -il  pas  polfible  de 
trouver  une  autre  difpofition  dans  les  verres , tant  à l’égard  de  leurs 
diftances  de  foyer,  que  de  leurs  diftances  entr’eux,  qui  produifît  un 
plus  grand  champ?  On  n’en  (aurait  douter,  & quelques  eflais  nous 
découvriraient  bien  d’autres  difpofttions.  Mais  on  ne  manquerait  pas 
de  tomber  dans  un  autre  inconvénient,  celui  des  couleurs  d’iris;  & 
c’cft  peut-être  la  raifon  pourquoi  l’on  n’ofe  preique  rien  changer  dans 
l’arrangement  une  fois  établi.  Voici  donc  mes  recherches,  où  je  tiens 
compte  de  toutes  les  conditions  qu’on  doit  remplir  dans  la  conftruc- 
tion  de  ces  rélefeopes. 

15.  Après  avoir  nommé  les  diftances  de  foyer  de  nos  quatre 
verres  p,  7,  r,  s}  foient  les  demi -diamètres  de  leurs  ouvertures: 

AP  ZZ  x;  BQ^ZZ  1 rq\  CR  n'r  & DS  ZZ  nns, 

& enfuite  les  nombres  expofens  pour  les  lieux  des  images  : 

B zz 7 ; C zz  — ■ — ; D zz  , & de  là 

1 — y 1 + c 

23  zi  S Z - t & © ZZ  r. 

Cela  pofé , que  m (ignifie  le  grofliftèment , & ^ le  demi  - diamètre  du 

— 57  4-  — 71 

champ  apparent,  & on  aura  (J>  ZZ  — . Que  wfeit 

la  plus  grande  valeur  que  les  fraélions  r,  tz7,  ir“  puiflent  recevoir,  & 
pofons  7t  ZZ  £<*>;  7t‘  ~ y w & a7'  ZZ  — w,  où  l’on  peut  prendre  \ 

pour 
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pour  w , fi  le  verre  eft  également  convexe  des  deux  côtés  ; or  £ & y 
font  des  fractions  plus  petites  que  i.  Alors,  pofant  pour  abréger  M 

j _L  y _ £ 

HZ  — ^ nous  aurons  (f)  ZZ  Mco,  où  il  eft  clair  que,  pour 

augmenter  le  champ  apparent,  il  feroit  bon  de  prendre  y ~ i,  & de 
diminuer  £ autant  qu’il  eft  poflîble.  Mais , puifque  nous  fommes  gê- 
nés par  les  circonftances  expofées  ci-deflus,  nous  fommes  obligés  de 
prendre  y < ij  mais  l’oculaire  SS  influera  toujours  par  toute  fon  ou- 
verture fur  le  champ  apparent , d’où  il  doit  être  fait  également  conve- 
xe des  deux  côtés. 


20.  En  faifant  maintenant  l’application  de  mes  réglés  généra- 
les, on  trouve  les  déterminations  fuivantes  pour  la  conftru&ion  de  ces 
lunettes. 


m 

£b  -MP 
le  . M 


r— 

le  M 
■=>*)(*)•  i-ë’+yi  MJ 


APm  ^ 

CR  ~your 

DSzz  w; 


AB—  ei-MPy 


BC  — 


CD= 


b M(£(i-J)  + yO 
i -b'  (&_M) (yc+ £- M)Pi 
le  M(i  + y(i  + r)) 
(i-^)(itc)  ' (yct£-M)(t-£fy+M)^’ 


& DO  zz 


Mot' 


Mais,  pour  détruire  les  couleurs  d’iris,  puifque  le  fécond  verre  QC^, 
comme  tenant  lieu  d’un  miroir,  ne  doit  pas  entrer  en  compte,  nous 
aurons  cette  équation  à remplir  : 

— doù  nous  tirons  yrf£-Mzzy  (i-£+y|M). 
yrf  £ - M i -b+y  fM 

Enfuite  il  faut  obfefver  que  B C ne  fauroit  être  plus  petit  que  A B,  & 

que  tant  BQ_que  CR  doivent  être  très  petits. 

. . »• 

21. 
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21.  Pofons , pour  abréger,  £ — y — M “ »M,  & par- 


tant M m — i — vMj  donc  M z= 


Ôi  $ — 


w 


m + v v j»  -f  v 
Soit  de  plus  £ = M,  & partant  y =r  (p  — »)M,  de  forte  que 
fi  > v (n*  + i);  alors  la  dcl'lruétion  des  couleurs  d'iris  donne  (p  — 

»)  f + ^ = O - »)  («  - = O - »0  ; donc 


m 

P t ± s 

* * . * 

n -f  y /x 

— v’  ' B j » fl  — v’ 

de  là 

* 

AP  V 

fr  + 0*_. 

q (p+0^-1^ 

i\L  --  •* 

BO — 1 

pr_.  b fpti)(i-^)ti'p-v) 

Æf  CT-f-V  P 

^Hph)*-i  ‘mfv  1 

i-*‘  (pfi^-i 

i —b  u.  — ')  m 

CR 

CD-  *<■  «te  ? 

»<IV 

p - v ta 

bc  p 

OS  fij  c 

no— ” + V 

S~  (i-b)(ifc)'  m 

tu 

où  il  efl  clair,  puifque  r doit  être  un  nombre  pofitif,  qu’il  faut  pren- 
dre v négativement , ce  qui  cft  fort  avantageux , parce  que  le  champ 
apparent  en  devient  plus  grand. 

22.  Rempli  (Tons  maintenant  la  condition  par  laquelle  Inter- 
valle BC  ne  fauroit  erre  plus  petit  que  AB;  6c  pofons  pour  ect  effet 
BC  ~ AB,  puifque  rien  n’empêche  qu’on  ne  mette  le  verre  RR 
dans  le  trou  meme  du  miroir,  ou  qu’on  n’en  puifie  confidérer  la  diftan- 
cc  comme  nulle.  Alors  on  aura 

(P  + 0(r— !')>»  >-*0  = 0 P + + v)  + Cfi—v)(tn  + v)r, 

^ + O (Cp  ~ v ~ 0 m - »). 

- b ~ (p  - V)  (m  + v ) ’ 

V où 


& partant 


/Wirw.  A l'Acaà.  Toi».  XVIII. 
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où , fi  nous  fubftituons  la  valeur  de  c “ v Cm  + /*) 


nous  aurons  i 


__  — v (m  + fi) 


(ix  - v)  {m  + v)’ 


nous  tirons  aulfi  valeur  de  l. 


O + 0 (O  — v “O  »»  — v) 


, d’où 


Oü 


2 3.  Pofons  donc  — » au  lieu  de  v,  pour  avoir  (h  zz  , 

^ • m — n 

& nous  aurons 

f __  » C”7  + ft)  . j _ h n (m  + P) 

G*  + »)  (*»-»)’  (M  + O (Cf*  + « - O w + »)' 

Soit  enfuire,  pour  abréger, 

&.  + 0*-.  = f = =>  ~ 0 & 

* fit*  -f  » — i)  »/  -f  « 

£ __  ô _ O 4-  0 (O  -f-  » — 0 » 4-  ») 

i — i>  (#*  + »)  (»  + «)  ’ 

& les  déterminations  pour  la  conftruction  du  télefcopc  feront 
b 


q-r 


_ , . vi—n  p 


=V' 


n ' vi 


10 


i + c vi 


AV  — x 

BQ -£  + £±IBf 
ç j/i — n 

CR  zz  bQw  . ?- 

m 

DS  ~ w; 


Pi  ■ 


AB  =«±A±P, 

BC=  <>■  + ')* 
m— ^ ” + .p 

«* 


où  CR  marquant  le  demi -diamètre  du  trou,  doit  être  une  certaine  par- 
tie comme  £ ou  f de  x , & alors  la  lettre  £ doit  aufit  être  ou  4 ou  5. 
Le  demi -diamètre  du  trou  à l’œil  doit  être  plus  petit  que 


VI  fl 
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pi  a -H  î«»  nn 

ni  ÔT  + ï -“g-BCa, 

pour  écarter  les  rayons  étrangers.  Or 

' i_  BQ. 

P ’ 

— • BQ.- 

ct 


ang.  BCQ^ZZ  — . 

u,  - 

d’où  la  dite  formule  devient  ZZ 


24.  Pofant  » ZZ  0,  on  aura  pour  le  champ  (£  ZZ  — , ou 
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bien  prenant  w ZZ  * en  minutes  0 ZZ  minutes , qui  cft  déjà 

plus  grand  que  dans  les  lunettes  aftronomiques  ordinaires.  Or  alors 
nous  aurons  c ZZ  0,  .1  — b ZZ  0,  donc  b z 1,  & 

<r  = /*  &i  = ££r^_L. 

M 

Par  conféquent,  prenant  w — J,  nous  obtiendi-ons  les  déterminations 
fuivantes  : 


' = É 


MM  - 1 

MM 
MM  T 


£ 

CT 


Aï*zz* 

bq-£+Çü±I>£. 

M 4WM 
(MM  - 0 P 


AB 


BC 


CRzz 
DS  zz 


4"'M 


-M  + i 
M ' 
__MjM 
“ M i 


CD  — MM~ 1 (wt  M) 


MM 


M 


* 


OO  ZZ  X. 


Il  faut  donc  prendre  M — 4>  ou  plus  grand,  de  puifquc  l’ouverture 
du  miroir  doit  être  proportionclle  au  grolfiflbmcnt , fuppofons  en  gé- 
néral x Z — pouces,  & fuit  CR  z:  — ; par  conféquent—^  -1' - 
’l  M r 1 4«f* 


ct  . 4 m m 

ZZ  — ; donc  p ZZ 

M1) 


— r pouces. 

’J  (mm  - 0 

V 2 


2 5- 


• I5<5  • 

2 j.  Donnons  donc  ces  valeurs  aux  quantités  x <$c  p,  <5c  nos 
mefures  feront  exprimées  en  pouces  de  cette  forte  : 


Dift.  de  foyer, 

Ouvertures, 

Intervalles , 

4 mm 

AP  ZZ  — 

AB— 2 *  4""n 

p~~  ’Î 

W 0“0 

4 m 771 

BO-  ” 

j>r  — *mm 

q—  tinfru-i) 

w Cf*  -0 

4 7um 

T—  W 

CR  zz  ” 

W 

CD 4«*Cw+d) 

w 1 

4771 

S ~~  V* 

DS  zz  — 

tJfM 

DO  = — ; 

*îf* 

où  CR  exprime  en  même  rems  le  demi -diamètre  du  trou  dont  il  faut 
percer  le  grand  miroir  PP5  6t  BQjdevienr  un  peu  plus  grand  que  CR. 

Or  le  demi- diamètre  du  champ  apparent  fera  © — minutes. 

771 


2 6.  Dans  les  lunettes  on  prend  communément,  félon  la  règle 

de  Huvgens,  »)  ZZ  60  ; mais,  puifqu’ici  le  miroir  PP  eff  percé  d’un  trou, 

& qu’il  rc/lêchit  moins  de  rayons  qu’un  verre  n’en  tranfiner,  il  faut  bien 

prendre  »j  ~ 40.  Suppofons  donc  zz  4,  & nous  aurons  les  me- 
fûtes  fuivantes  pour  la  conftruélion  des  Télefcopes: 


Difh  de  foyer, 

P — 


j n m 

150 

mm 
600 
m m 
160 
m 

40 


Ouvertures, 


AP  zz  — 
40 
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BQjzz  

^ 120 

CR  zz 


DS  zz 


ni 

160 

m 

160 


AB  zz 


Intervalles, 

777  m 
1 20* 
mm 


BC  zz 

1 20  ' 

CD  — 

160  5 


DO  zz  — . 

40 


Or, 


Or,  pofant  fi  ~ 5 , on  aura 


Dift. 

F — 


de  foyer, 
. m m 
' 240 
mm 
1200 
mm 
250 
m 
50 


Ouvertures, 

AP=^- 

40 

BQj=  -f- 

î6o 


CR  zz 
DS  zz 


m 

200 

r« 

200 


AB  — 


Intervalle?, 
mm 


200 


BCzz  — , 
200 


CD 


_ m(m\  y) 


250 


DO-  ?L. 

50 


Pofons  auiïi  fi  zz  6 pour  avoir 


Dift. 
P — 

<1  — 


de  foyer, 
m m 
3)0 
m 7 n 


2100 

mm 

360 

m 

60 


Ouvertures, 
m 
40 
m 

200 
m 
240 
m 
240 


AP  — 
BQ== 
CR  ~ 
DS  = 


Intervalles, 

m m 


AB  zz 


BC  = 


:oo 


m m 


300 

CD  = 

360  ’ 

DO=^. 

60 


27.  Or,  pour  rendre  infenfible  la  confufion  caufée  par  l’ou- 
verture du  miroir,  il  faut  prendre  à peu  près  p ~ j^wÿm  pouces  j 
d’où  l’on  devroit  prendre  à peu  près  fi  — ÿm;  mais  rien  n’empêche 
de  prendre  fi  plus  petit;  la  confufion  deviendra  encore  moins  fenftble. 
Donc  la  première  forme  aura  lieu  tant  que  m > 64 , la  fécondé  tant 
que  m > 125,  & la  troifieme  tant  que  m > 216.  Donc,  pour 
de  moindres  grolftflemens,  il  faut  encore  ajouter  cette  forme  p — 3 : 

V 3 Dift. 


Dift.  de  foyer, 
mm 
80 
mm 
240 
mm 

90 
m 
30 


P — 
9 — 


Ouvertures, 

AP  — ÜL 

40 

BQjzz  — 

^ 80 


CR  = 
DS  — 


m 

1 20 
m 

1 20 


AB  — 
BC  = 


Intervalles, 
mm 

~6Ô  ’ 

vi  m 

~6o~  ’ 


CD  - 

9 o 

DOrr  — ; 

30 

où  le  grolfiflcment  doit  être  plus  grand  que  27.  Mais,  en  général  pre- 
nant p ” y 0 1,1  V' m pouces , & x — — pouce , on  détermine  la 

valeur  du  nombre  p ainfi  : pp  — 1 -f  y mm,  ayant  pofé  r\  — 40; 
mais  biffant  le  nombre  >)  indéterminé,  il  faut  prendre  pp  — 1 
40  y'  m m 

*3 


28.  Commençons  donc  plutôt  par  la  valeur  de  p,  qui  doit 

1 ....  . 40  ]/‘mm 

être  p — xômVm  Pouccs>  & dc  nous  nrons  = pp  — \ * ^r 

cette  valeur  doit  être  tout  au  plus  40,  & fi  elle  eft  plus  petite,  on 
jouira  d’une  lumière  d’autant  plus  grande.  Par  cette  raifon , pofons 
t)  < 40,  & nous  aurons  ÿmm  < pp  — 1;  donc  m <-  — 1) 

Y (pp  — 1).  Par  conféqucnt,  prenant  fucceffivcment  pour  p les 
nombres  3,  4,  5,  6,  on  n’aura  qu’à  obferver  les  conditions  fui- 

vantes : 3 

„ 40  y mm  3 

û p ~ 3;  m < 23;  & n = g — = J K»», 

a.0  v mm  _ 3 

fi  p = 4;  » < 585  & i = — — = Ik«», 
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fi  fx  ZZ  s;  m <,  i i8j  & »!  — — ZZ  fÿmmr 

- 40  y1  mm  „ 3 

fi  M — J m < 207;  & »j  ZZ  — ^ — ZZ  f j/otot, 

_ 0 40l/^W  _ 3 

fi  H = 7i  m < 3335  & 1 = #1/»», 

. „ 40  \/mm  3 

fi  fi  ~ 3;  w < soo;  & >}  ZZ  — — — ZZ  7mm. 

Mais,  ayant  trouve  ces  valeurs , & pris  p ou  égal  ou  plus  grand  que 
TV  mÿm}  les  autres  mefures  fer  ont  : 


4 mm 

P — 


’iOp-O 


f=£ 

, r=  Œ=i, 
x zz  ür 

m 


m 


AP  zz  - zz  v 


BQ  = 


P - 1 


CR  — -zz*x 

M 

DS  zz  }s 


AB  =^=j»+f. 

BC=e±-,/.=^  + f- 

r 

CDzz  r + x. 

DOzz  x. 
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Or  pour  le  champ  apparent  on  a toujours  (J)  ZZ  minutes. 


29.  Mais  tenons -nous -en  aux  formules  du  §.  25,  & prenons 
/m p zz  1 -4-  y' mm,  pofirnt  »j  ZZ40,  afin  que  pZZj^mÿm,  & 
nos  mefures  feront  : 


# i6o 


P — Tô 


£. 

IL’ VI 

iow 

m 

IO(J. 


AP  zzz  — 
4° 


BQ  = 


CR  zz 


DS  zz 


m 

4°(M-0 

m 

40  fi 
m 


40  p 


BC  =z 

CD  = r 4-  x, 

DO  zz  xj 


d’où  l’on  voit  que  plus  le  groffiflement  1»  cft  grand,  plus  suffi  fera 
augmenté  le  nombre  /x,  de  forte  que  le  trou  devient  de  plus  en  plus 
petit  par  rapport  au  miroir  même.  En  voici  quelques  exemples. 

L Exemple  ta  ZZ  10,  où  , u zz  2,3752: 


p z=  2,1544 

ZZ  0,720) 

»•  = T,77-  5 
x zz  0,4210 


AP  zz  0,2500 
BQ^zz  o,  18 18 
CR  zz  o,  1 o 5 3 
DS  zz  o,  1052 


AB  zz  2,8749, 
BC  _ 2,8749, 
Cl)  zz  2,1935, 
DO  zz  0,42  io, 


J r / * 1 v 

& le  demi  - diamètre  du  champ  (J)  zz  86'  zz  i°,26'. 

II.  Exemple  m zz  20,  où  (a  zz  2,892^ 


p ZZ  5,4-88 

q — i,877i 

r — 4,7800 
x ZI  0,6914 


AB  = 7,3059, 
BC  = 7,3059, 
CD  zz  5,4714, 
DO  _ 0,6914, 


AP  zz  0,5000 
BQ^zz  0,2642 
CR  zz  o,  1729 

. , DS  zz  o,  1729  

& le  demi- diamètre  du  champ  Ç)  zz  43' 

III. Exemple  m z 30,  où  p.  ZZ  3,2642: 
p — 9,32I7  AP  zz  0,7500 
BQ.  = 0,3313 
CR  zz  0,2298 
DS  zz  0,2298 


q ZZ  2,85  57 
r zz  8,4468 
X ZZ  0,9191 


ôc  le  demi  - diamètre  du  champ  (J)  ZZ  29'. 


Al,  zz  12,1774, 
BC  zz  12,1774, 
Cl)  zz  9,3659, 
DO  zz  0,9191, 


IV. 
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IV.  Exemple  m ZZ  50,  où  p ZZ  3, 8 173- 


P 

q 

r 

s 


AP  zz  1,2500 

BQ^rz  0,4437 
CR  zz  0,3274 
DS  zz  0,3274 

& le  demi -diamètre  du  champ  Q — 17' 

V.  Exemple  w ZZ  75,  où  p — 4,3341: 


18,4201 
4>^2  54 

i7,Iî6i 

1,3098 


AB  zz  23,2455, 
BC  zz  23,2455, 
CD  — 18,4^59, 
DO  zz  1,3098, 


P 

I 

r 

s 


31,6287  AP  ZZ  i,87îo 

7,2976  BQ^zz  0,5624 

29,9449  CR  zz  0,4326 

1,7305  DS  — 0,4326 

& le  demi- diamètre  du  champ  p ~ x 1 l'. 

VI.  Exemple  tn  =100,  où  p.  ~ 4,7481: 


AB  — 38,9263, 
BC  zz  38,9263, 
CD  zz  3 1, 6754, 
DO  zz  1,7305, 


p 7=1  46,4159 


7 = 

r ZZ 


9,7757 
44,3  57i 
2,1044 


AIJ  zz  2,5000 
BQ^zz  0,6670 
CR  zz  0,5261 
DS  m 0,5261 


AB  zz  56, 1916, 
BC  zz  56, 1916, 
CD  zz  46,4615, 
DO  zz  2, 1044, 


& le  demi- diamètre  du  champ  (p~  8 i'. 


30.  Quoique  le  champ  que  cet  arrangement  découvre  foir 
déjà  aflez  confiderablc,  voyons  s’il  n’cft  pas  poiliblc  de  le  porter  à un 
plus  haut  degré  encore.  Dans  cette  vue,  pofbns  dans  les  formules  du 
§.  20,  y ZZ  1,  & foit  S ZZ  (p  + i)M,  pour  avoir  M (m  — 1) 

= * - + >)M,  *9  = “ rainures. 

prenant  cozz^.  Or  la  dcflruélion  des  couleurs  d’iris  donne  c 4- 

= 2 PM>  ou  r _ 2 2f*M  _ - m - 

nous  aurons: 


Delà 


Gif 
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+ yr  + S—M~2—fiM-  i — ■£  + y-f 

M ZZ  2 — /iMZffiM; 

6(1  — ^)  + yfiiM(wfi- (n  + 1)  b)-,  i -f  y(i  + f)~2wM, 

& partant  ces  mefures  pour  la  conftru&ion  des  télcfcopes  : 


pZZftmÿm  pouces 

b_ 

q~  (P  + 0*-*  P 
b 2 (m-n)  p 
i -b'  tuf  (A  'm 


m 


APZZ.*ZZ — pouces 

4° 

* 


AP—  0 + 0*  _ 

(f4+  l)/r_i^ 

RO—  *•  _^Ti_  rr_i_  £ 

(/top  J a(tffO  q 1 w 

CR=fr 


CD=*  ^/=., 

i 0 3w—  ft  m 


DO=^±£ 

2 //; 


'J 


Ê.'bsrr*, 

j-0  \l  vi  | 

où  il  faut  faire  B C ZZ  AB,  ce  qui  fournit  £ ZZ  -7~n — w o 

, *0,  + .}*-.=^^=; 


& 


, - * = ” Zj“ 

O + *)  0»  — 0 

d’où  réfultent  les  mefures  fuivantes  : 


m — i 


p~  jô  tu  y1  ru  pouces 


Utrr  — j p 

f— 


nn 


i vi 


m 


AP — x\ — — pouces 
40 

BQsz^fiiif  BC  — -^=rh.V 


AB  zz  -J——c—p 
O - 1)  mr 


r_î(^0  .^-CR-.r 
m f / v 1 


«O»»  — 0 /> 


3ct 


VI 


DSzzfr  • 


(f4  - I)  W 

CD  zz  2 j 

DO=Üfi/, 


2 7/J 


& le  demi  - diamètre  du  champ  (fi  ; 


*7*8 
’*»  + f* 


minutes. 


3*- 


i63  # 

3 x.  Mais  ici,  à moins  que  le  grofTîfïèment  m ne  Toit  très  grand, 
on  ne  faproir  fatisfnirc  aux  conditions  prefcrires.  Car,  prenant  pour  p 
un  nombre  petit,  afin  que  CR  ou  le  demi  - diamètre  du  trou  devienne 
petit,  le  petit  miroir  devient  trop  grand,  & intercepte  une  trop  gran- 
de portion  de  lumière:  mais,  fi  l’on  augmente  le  nombre  fi,  il  faut  faire 
le  trou  trop  grand , d’où  la  clarté  fouffre  encore  une  perte  confidcra- 
ble.  Pour  mieux  éclaircir  cela , confidérons  le  cas  où  m zz  50,  <St 
prenons  p zz  1 8 , comme  nous  avons  trouvé  ci-defiùs,  & nous 
aurons  : 


zz  18 

50  fl  — 1 t 8 

APzz  1,25  zz  I 

AB  — S°  — 1 

SO(fi-j) 

BC  - 50 

fl  fi  — I 50 

^ 40'^1;  2(50 \(if 

520-0 

2(^0  fi  — 1)  18 

CR  — 5°  M-i  9 

O 

Z 

II 

U 

«A, 

50  -f-  fi  50 

50  + p 50 

_ 2(50^  1)  18 
150— fi  '50 

DS  zz  \s 

1)0-  50  + 

1 OO 

18 


c • 18 


Maintenant  pofons  P — 3 î , afin  que  C R devienne  égal  à peu  près 
à la  première  partie  de  BQ^,  & nous  trouverons  les  mefures  lùivanrcs: 


p — : 18  pouces 
q = 5,568 
r ZZ  2,341 
s ZZ  0,855 


AB  zz  25,056 
BC  zz  25,056 
Cl)  zz  1,710 
DO  — 0,457, 


AP  zz  1,25 
BQ^zz  0,724 
CR  zz  0,585 
DS  zz  o,  2/4 

& le  demi -diamètre  du  champ  (£)  zz  3 2', 

qui  dans  le  premier  cas  n’étoir  que  de  1 Mais  c'cfi  ici  un  grand  in- 
convénient, que  le  diamètre  du  petit  miroir  furpalFc  ia  moitié  de  celui 
du  grand,  & que  le  diamètre  du  trou  lui  clt  prefque  égal. 

32.  Développons  auffi  le  cas  où  m — too;  il  faudra  pren? 
dre  p zz  4,  pour  remplir  les  conditions  prefcrites.  Or  nc.v  p je 
mettrai  45  pouces,  d’où  nous  tirons  les  mefures  fbivantes: 


# 

I64 

# 

AP  = 

2,  îoo 

AB  = 

59,850 

1,113 

BC  = 

59, 850 

CR  = 

0,863 

CD  =z 

2,426 

DS  “ 

0,303 

DO  = 

0,630 

p HT  4 5 pouces 
q — 11,970 
r — 3,453 
x — 1,213 

& le  demi  - diamètre  du  champ  — i6|  minutes. 

Si  nous  comparons  cet  arrangement  avec  celui  du  premier  cas , le  de. 
mi  - diamètre  du  champ  eft  presque  ici  le  double,  mais  le  petit  miroir 
eft  prefque  deux  fois  plus  grand  félon  le  diamètre , <Sc  le  diamètre  du 
trou  eft  au  précédent  comme  533.  Or  déjà  auparavant  le  trou  eft 
plus  grand  qu’on  ne  le  fait  ordinairement.  Cependant  il  fèrnble  que 
ce  cas  où  m — 1 00  pourroit  bien  être  exécuté  dans  la  pratique , puif 
que  la  grandeur  du  champ  compenfèroit  la  diminution  de  la  clarté, 
quand  même  il  ne  feroit  pas  poffible  de  donner  au  grand  miroir  une 
plus  grande  ouverture , que  la  grandeur  du  trou  fcmble  pourtant  bien 
admettre.  Auflî  n’eft-il  pas  absolument  néceflaire,  que  le  petit  mi- 
roir foit  auffi  grand  qu’il  eft  marqué  ici  3 & il  Suffit  que  BQ^furpafTe 
un  peu  C R. 

33.  Pour  remédier  à cet  inconvénient  du  trop  grand  trou 
dans  les  moindres  groffifl'enicns , il  faut  rabattre  quelque  chofe  du 
champ  apparent,  qui  reftera  néanmoins  plus  grand  que  le  premier  cas, 
& par  coi/équcnt  beaucoup  plus  grand  que  dans  les  télefcopes  ordinai- 
res. Il  faut  donc  donner  à y une  moindre  valeur  que  i , que  je  laiSTe- 
rai  indéterminée,  & pofànt  comme  auparavant  £ — (y  -f  i)M,  nous 

1 4-  y 

. > 


aurons  M — 


f»  + 1“ 

_ 0 + y)  - «) 


& la  deftru&ion  des  couleurs  d’iris  fournit 


y O + y) 

B C donne  1 — b — 


Or  l’égalité  entre  les  intervalles  AB  & 
y™  - y yym-j 


(1  + p)  (ym  - i)’ 
^e  là  nous  tirons  les  mefures  fuivantes  : 


04 -fO(y«-"0‘ 


p~ Z av.yvi  pouces 

yym  — i p_ 

^ ~ y (ny  — i Y m 
_ p 

r—  y (»  + («)  ‘y® 

(ify)  (yym-i)  ^ 

y(yf2)/«-|U  m 


# 165 

lAPzr  a-  — 4 ttw 

BQ=  y"’-1 


J 


(/x-i  )y» 

O - O y®"EC  = ytf®  — » 

(ft-x)yw^ 


(g  -j-  Q(i  +y) 

4 (»  + iu)  7 

CRz 


DS  zz  u 


CD  = — - 


DO=  « + JL, 

(i + y)  ct 


& le  demi -diamètre  du  champ  (?)  — .3437  C1  + V)  minutes; 

V 4 (®  + f0 

où  a eft  écrit  pour  TT5-,  afin  que  les  formules  (oient  plus  générales,  en 
cas  qu’on  veuille  prendre  AP  ZZ  x plus  grand  ou  plus  petit. 


34.  Avant  que  de  faire  l’application,  je' remarque  que,  dans 
la  valeur  de  B Q^,  la  derniere  partie,  qui  eft  plus  petite  que  la  premiè- 
re , y eft  ajoutée , afin  que  le  même  degré  de  clarté  régné  par  tout  le 
champ  apparent;  <5t  fi  on  négligeoir  cette  partie,  il  n’en  réfulteroit  d’au- 
tre inconvénient,  finon  que  les  extrémités  du  champ  paroirroient 
moins  lumineufes  que  le  milieu.  Donc,  puifque  cet  inconvénient  eft 
peueonlidérable,  il  fuffirdcdonncrà  BQjjne  étendue  tant  foit  peu  plus 
grande  que  la  première  partie;  mais  à celle-ci  il  faut  égaler  le  demi- 
diametre  du  trou  C R , ce  qui  nous  donne  cette  équation  : 

(1  -f  y)  (y  y.  m — 1)  a.y'm  ym  — 1 a 

0*  + fO  4y  1 4y* 

ou  bien  (i  -f  y)  (y.  — 1)  (y ym  — j)  y'm  zz  (ct  4 y)  (ym  — 1). 

Maintenant  on  peut  donner  à y une  valeur,  qu’on  jugera  convenable 
pour  rendre  le  trou  aflez  petit,  &.  enfuite  il  faut  chercher  par  cette 
équation  la  valeur  de  y. 


X 3 


35- 


1 66  ^ 

* 

35.  D fe  préfente  ici  une  folution  particulière  fort  commode 

en  pofant  y — — , qui  donne 

t" 

(Hfi  — 1)  (m  — 1)  y'm  — mm  — (xfx,  & partant 
mm  \ (m  — 1)  y';« 

^ ””  1 + (w  — i(  1?»  ’ 

1 


d’où  l’on  tire  à peu  près  y.  — \/ ni 


2 ^ ;« 


où  je  remarque  que  la  valeur  de  (x  ne  fauroit  erre  rendue  beaucoup 
plus  grande;  car,  pofant  fx  — ÿ m -f  1 , la  valeur  de  y en  réfultcroit 
négative.  Par  cette  raifon  je  m’arrête  à cette  folution  particulière, 
puîfqu’on  ne  fauroit  efpérer  d’augmenter  fx  beaucoup, au  delà:  & dès 
que  le  grolnfl'emcnr  monte  à 50  & au  delà,  le  trou  ne  devient  plus 
n opgrand,  & pourtant  le  champ  apparent  eft  encore  très  confidcrablc. 
Cependant  il  n’eft  pas  néceilaire  d’obferver  fi  foigneufement  ces  va 
leurs  de  y & fJ-,  puifqu’il  fuffic  que  les  ouvertures  BQjSt  CR  devien- 
nent aflez  petites. 

3 6.  Je  conlidcrerai  donc  le  groflïfTemenr  ru  — jo,  où  je  prends 

pZZiS  pouces  & x—i$  pouce;  mais,  pour  faire  le  petit  miroir 

plus  petit  que  ci-delfus  (§.  3 1 ),  je  polèrai  /x  — 4 , & j’aurai 

ABi  , 

!, iÇeooy— 1) 

nQ_-5oy-t|(|iy)(^°oy-l)BCj  — 2 >7 

i2ovt  1800 y 


7 — 


I 18  pouces 

AP  = 

3 (200  y — 0 

üQ=v 

125  y 

I 

.0+yX2O°y-0 

CR  ~ 

1 5 0 yy 

</lfy)(20Gy-i) 

DS  — 

i2>cy.y+2)  100 

600  y 


CD=i-t lt 
y 


IX) 


*>  — 
- / 


*5  (!+•/)' 

0 — 16  (i-j-  y)  min. 


Main- 


Maintenant,  puifque  BQ_ — - — — H *C R,  & CR  — 

r ^ j 20  y 

^ y ^ ~ , développons  ces  valeurs  pour  plufieurs  hy- 

pothefès  de  y. 


Si 


y = 

7 = 

y = 
y = 
y = 


i 


z 

T 


* 


T 

* 


I 

T 


50  y — » 

120  y 


49  _ 
120 

48  _ 
1 20 

47  _ 

120 


0,408 
o,  400 
0,35)2 


_4£  _ 
1 20 


0,383 


_45 

120 


o,37î 


40  — 

1 20 


o,333 


(i-f  y)  (200  y — l) 
600  y 


600 

3- 

198 

2, 

, 600 

4- 

157 

3- 

0 

0 

V, 

S- 

196 

4- 

600 

6 

195 

5 

600 

1 1 

190 

10 

'600 

0,663 

o,49S 

0,438 

0,408 

0,390 

0,348; 


d’où  l’on  voit,  qu’en  diminuant  y,  ces  nombres  vont  en  décroiflant, 
mais  aulïï  le  champ  apparent  en  devient  plus  petit.  Pofons  donc  y — 

& nous  aurons  les  déterminations  fuivantes  : 


p — 1 8 pouces 

q — 4,752 
r — 3,96o 
s — 0,501 


AP  — 1,250 
BQ^=  0,565 
CR  = 0,455 
DS  — 0,225 


AB  ~ 23,760 
BC  rz  23,760 
CD  = 2,741 

DO  — 0,720, 


& le  demi  - diamètre  du  champ  apparent  (f)  — 24', 


où 


168  # 

où  les  valeurs  de  BQ^&  CR  peuvent  bien  être  admises  dans  la  prati- 
que. Mais  considérons  aulïi  le  cas  y — ^ , qui  donne 


p — i g pouces 
q Z : 4,704 
r — 6,533 
s = 0,314 


AP  — 1,250 
BQ^“  0,513 
CR  “ 0,408 
DS  — 0,223 


AB  — 23,520 
BC  ~ 23,520 
CD  ==  4,570 
DO  _ 0,730, 


ôt  le  demi -diamètre  du  champ  apparent  <p  — 20'. 

37.  Pour  la  pratique  il  ne  reftc  donc  que  d’expofcr  ici  les 
melures  trouvées  pour  quelques  valeurs  du  nombre  y : 


1 y = «ï 


^ _ 1718 
(p  — 


m + p. 


min: 


P ZZ  »mym 

firn—i  p 

^ fifi— I « 
__  2 (fim—i) 
tn  -f  fi 

2 {fini  — r) 

3 «-#• 


772 

£ 

m 


AP  m a:  — |aw 

tti  m 2 


AB 


(r"tfi) 


CR  — \r 
DS  =: 


fi  fti  — 1 


fBC, 

CD  = 2; 

DO  = 


P_ 

J/t 


2 VI 


I ï-  y — 1;  <P 


T289 

« + f* 


min: 


p H a.  rnÿm 

a m — 2 p 

q — • — 

fi  fi  — 1 vt 
3 '>77/  — 2) 

« 4-  fi  /« 

_ 3 — 2)  />_ 


AP  — jr  — { dm 


BQ=  — 

^ 1X-X 


3 !>t0 


fi  - 1 w 8 (w  1 fi) 


AB] 

BC 


CR  — 

DS  = is 


fj.-i 

CD  = 3r 
— 2 f»/  + fi) 


P 

m 


DO 


3« 


-r. 


III.  y 


5 CT  — 4 fi  W 


min: 


• 169  * 


p — a.mytn 

— fi  tn  — 3 /> 

q — . — 

fifi  — 1 m 

r — 4(V-™—  3)  />. 

tn  fi  m 

4fcw~3)  £. 

7 ;»  — 5>  fi  m 


AP  — x-{«w  AD 

®QS=r!-=fÆrBC 


fc - 1 m 4 3 (iwfyt) 

CR  — tt  r 
bs  = ^x 


L — g /» 

fi  — t r» 


CD  — 4 x 

do  = LÊ*_±iLV 

4CT 


IV.  y — (p  — — trun: 


« t M 


p ~atny'tn 

fim  — 4 P_ 

“ fifi  — i m 

r ? Q*«  — 4)  _£ 

« -f  f4  * 

. _ 5 (un  — 4)  l_ 

91//  — 1 6 fi  tn 


AP  — jrzrlaCT  |ABT 

^4  d j i-  ~T  ■ £■ 

^ JU  1 « ' i6(iwjp)f  J 


CR—  t V r 
DSzzJx 


CD rz  Sx 

dq=HîL±ü\ 

s m 


38.  De  ces  idifïercns  anrangomens  on  peur  choifir,  pour  cha- 
que cas  proposé , celui  qui  conviendra  b mieux  avec  les  circonfbnces 
qu’on  aura  en  vue.  Pour  en  faire  mieux  .voir  l’applicarion , choi- 
fiflons  le  III  cas , & fuppofons  p — S , pour  avoir  ces  me- 
fures  : 


P — 


Mùâ.  it  VActi.  Toni.  XVIII. 


Y 


p ZZ  amym 
S ni  — 3 

'1 — 7“ P 


24  m 
,_4  (5»' 


3). 


170  # 

APnrrJaw 

BQ=^*4  2' 


47# 


m -f-  s 


' (m  + 5)  >»  r 

4(5  m 3)  p_ 

m 


CR zz  Ar=  — - 


DS  ~ | / 


m + 5 


AB] 

5» 7-1 

fzz- -p—Z<7 

BCj  4«  A 

CD  zz  4 s 
DO  ~ Ife+J)/, 


7 TW  — 45 

& le  demi  • diamerre  du  champ  apparent  @ 


1 146 

TW  + 5 


4/w 


min., 


d’où  je  tirerai  les  devis  fuivans,  en  fuppolànt  p ZZ  Tj  mÿm pouce, 


m 


& x zz  — pouces,  conformément  à quelques  conftru&ions  an- 
36 

gloiiês , qui  paroiflènt  fort  bonnes. 


I.  Devis  w “ 10.  0 ZZ  76' 


p ZZ  i,795 
•7  = 0,352 

*■  — 2,250 
' ZZ  1,350 


AP  zz  0,278 
BQ^zz  0,095 
CR  zz  o,  1 87 
DS  zz  0,338 


ABl  _ 
BGj 


2, 1 12 


CD  zz  4,400 

DO  zz  1,519 


U.  Devis  tw  zz  1 5. 

F — 3,083 

AP  zz  0,417 

<]  ZZ  0,617 

BQ^ZZ  0,145 

f ZZ  2,959 

CR  zz  0,247 

J ZZ  0,986 

DS  zz  0,247 

III.  Dévis  m zz  20. 

P — 4,524 

AP  zz  0,556 

7 zz  0,914 

BQ^zz  0,192 

*•  = 3,5H 

CR  zz  0,276 

s ZZ  0,924  j 

DS  zz  0,231 

<P  = 57'- 
AB]  _ „ 

BCj-  3)702 
CD  zz  3,944 
DO  zz  0,986. 

= 4«'. 

*Bc}=  5’484 

CD  zz  3,696 
DO  ZZ  0,866. 


Cet 


• m # 


Cet  arrangement  ne  convient  donc  point  aux  petits  groflîflèmens,  puis- 
que le  trou  du  miroir  devient  trop  grand  ; il  faut  pour  ces  cas  donner  à 
fx  une  plus  petite  valeur.  Mais , pour  les  grands  groflîflèmens , cette 
forme  y paroit  fort  propre. 


39.  Or,  en  confidérant  bien  toutes  les  circonftances , & en 
particulier  que  le  petit  miroir  devienne  un  peu  plus  gÉfcd  que  le  trou, 
afin  qu’aucun  rayon  direft  n’y  puiflè  palier,  je  trouve  que  la  quatrième 
hypothefe  peut  être  appliquée  à tous  les  groflîflèmens , en  fuppolànt 
(l  — i -f  j 3/m.  Donc , pour  ôter  les  irrationalités , je  polè 


y — J;  m — n3;  + de  forte  que  (J)  ZZ 

& je  trouve  ces  mefures  : 


io74 
»3+/;+ 1 


min: , 


F-Tz 


«3(»  + 0 — 4 

^ 1 2 (/;  + 2) 


AP— ^ 
BQjzz— — ^ + -!L- 

^ 36»  16/; 


DO  — 


n3  («+  0 ~ 4 L* 

r »3f»  + i ’ 1 2 

«*  (»  + x ) —4  S» 

* 9«3  — 1 6(«  4-  0 ’ *2 

Le  demi -diamètre  du  trou  auquel  on  applique  l’œil,  doit  être  plus 

petit  que  afin  quc  ^cs  rayons  étrangers  en  foient  exclus: 


CR  I=:  7* 


DS  — — 
4 


ABl 
DC 
CD—  U 


. n*  C”-f  x) — 4 

12 


Mais , puifqu’il  n’eft  pas  néceflàire  d’obferver  ces  mefures  avec 
une  exa&itude  fcrupuleufe,  il  fuflît  de  prendre  des  valeurs  approchan- 
tes pour  la  commodité  du  calcul  : d’où  l’on  aura 


Y 2 


P — 


• 172  # 


P — 


Tl « 
12 


9 = 


AP  zz  — 
3« 


— ”3_r”*+  . 5(»f 0 

^ 36.  J32! 

cr—  7 (»«+»—  3) 


12 


r — ? (»»  -ty-  3) 


12 


5 + » 4-  2) 


**(«+*) 


2 


108 

d’où  je  tire  les  devis  fuivans  : 


DS  zz  if 


AB”1 

•zz— 1 

BCJ  12 

CD—  5 / 

DQzz— t”*-2. 

27 


I.  Devis  n — 2 | • donc  vi  ~ 1 5 f , £ ZZ  5 6'. 


.f  = 3* 
f = 1 

r ZZ  2| 
' = * 


AP  zz  0,43 
BQ^zz  0,2s 
CR  zz  o,  16 
DS  zz  0,06 


ABl 

BCJ  = 4’22 
CD  zz  1,25 
DO  zz  0,20. 


B-  Devis  n — 3;  donc  m ZZ  27  & — ></ 


p zz  6,750 

I AP  zz  0,750 

AB] 

9 — ‘>733 

BQ^  zz  0, 3 j 6 

B Cl 

r — 4, 1^4 

CR  zz  0,262 

CD 

.f  — 0,726 

DS  zi  0, 182 

DO 

Ul.  Devis  » — donc  « z:  43  & (p>  zz  2i/. 


ZZ  12,50? 
f = 2,864 
>•  zz  5,818 
/ ZZ  0,878 


AP  ZZ  r,  i^5 
BQ^zz  0,4x2 
CR  zz  0,364 


AB] 

BCJ*  — '*>752 
CD  zz  4, 3510 

0,702. 


DS  — 0,220  j DO  zz 
IV.  Devis  n zz  45  donc  m zz  64  & = ,5*  min 


• 173  # 


p — 21,333 
q — 4,389 
r ZZ  7,632 
s — 1,062 


AP-  ZI  1,778 
BQ^zz  0,536 
CR  zz  0,477 
DS  zz  0,265 


ABl__ 
BC|- 
CD  zz 
DO  zz 


26,333 

5,3io 

0,850. 


V.  Devis  « ZI  4i;  donc  m — 91 


p — 34,  *72 

7 = 6,374 
y — <>,648 

J = 1,273 


AP  zz  2,531 
BQ^zz  0,672 
CR  zz  0,603 
DS  zz  0,318 


<5c  (p  zz  n'. 

Bc}=  4I*43? 

CD  zz  6,365 
DO  zz  1,018. 


VI.  Devis  n 
p — 52,083 

q _ 8,881 

r ZZ  II, *8 64 
s ZZ  1,510 


5 ; donc  ni  — 

AP  ZZ  3,472 
BQ^  = 0,816 
CR  zz  0,742 
DS  = 0,378 


12 


5 & ip  zz  8 

AB| , 

BCj*  62’ 


1/ 
T • 


167 


CD  zz  7,550 
DO  zz  1,208. 


VII.  Devis  n — 

p — 108,000 
q zz  15,708 

r zz  16,506 

s zz  2,058 


6 ; donc  m — 216 

AP  z:  6,000 
BQ^zz  1,157 
CR  zz  1,057 
DS  = 0,512 


<5c  <P  zz  4^  min. 

AB1  _ 

BCf-  ,2S’667 
CD  zzz  10,250 
DO  zz  1,646. 


40.  Or  j’ai  déjà  remarqué  ci-defliis,  que  pour  les  grands 
groflîflëmens  on  peut  même  pofer  y = 1 , d’où  le  champ  apparent 
devient  d’autant  plus  conlidcrable.  Et  partant  on  peut  établir  les 
efpeces  fuivantes. 

7.  Efpecey 

1074 

depuis  m — 8 jufqu’à  m — 275  (p  — — — j mm: 


Y 3 


P = 


P — 
9 — 


3CT~ 4 P_ 

8 ' m 

y(3w  — 4)  p_ 
ct  - f-  3 ni 

? O”*  — 4) 
$ct— 48  m 


depuis  ct 

— 

_ 4ct—  3 

CT 

__  4 (4ct  — 

3) 

~ CT  + 4 

1 

•* 

/■ — . 

S 

1 

3) 

P 
f 

r “ 


m 
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AP  n i-  — , , . 

POzz^.i  + iCR 
CR  = 

DS  — fx 

//  Efpeee , 
jufqu’à  ct  ZZ  64; 

AP  = r = . . . 


AB 

BC 


2 ’ ct 


CD  ZZ  yx 

do  - 

JOT 


I T4^ 

— CT  +~4 


min: 


lAB" 


BQzz^.^  + iCR  BC 


CR  = TT^ 


DS  zz:  *x 

///  Efpecey 


Am  — 3 />_ 

3 CT 


7 CT  — 36  CT 

/// 

depuis  ct  ZZ  64  jufqu’à  m — 1 2 y ; <p  — 1289 


CD  zz  4X 
DO  = 

4CT 


P 

7 


5 CT  — 2 /> 

24  ’ CT 

3 (5  ct  — 2)  ^ 
ct  -j-  y ct 
3 (S  ct  — 2)  ^ 
SCT  — 20  CT 


AP  Z X Z 


CT  -f-  S 


min: 


BQ=r—  •-  + |CR 
4 CT  4 

CR  ZZ  y y 
DS  = Jx 


|AB 

BC 
CD  zz  3 s 


?CT—  2 p^ 

4 « 


DO  zz  - ^ j 

3 ct 

1F. 
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]y.  Efpece , 

1718 

depuis  m ZZ  1 2 5 jufqu’à  2 1 6 5 (p  zz 


6 vi  — 1 

P 

35 

m 

2 (6  m — 

0 

m -f-  6 

2 (6  m — 

I) 

AP  - ^ z 


w f 6 
AB] 


3 ;«  — 6 


BQjz— .--f-  fCR 
5 « 

CR  ZZ  ir 


DS  ZZ 


rriinures  : 


6 tu  — 1 


BCJ  5 
CD  zz  ** 

BX)z==±if. 

2 VI 


P_ 

m ■ 


41.  De  là  il  fera  aifé  de  corrig-er  la  conftruction  du  télefcope 
dont  j’ai  parlé  ci-deflus,  en  forte  que  le  champ  devienne  confidérable- 
menr  plus  grand.  On  y avoir 

p — 18  pouces,  x : z i£  6c  m ZZ  50, 

& le  demi-diamerre  du  champ  <p  n’éroit  que  io':  or  maintenant  la  fé- 
condé efpece  nous  fournit  cette  conftruction  : 


23,64 


p zz  18  pouces 

AP  zz  r,  5 

AB]  _ 

V — 4)73 

BQ^zz  0,61 

BCj 

r ZZ  5,25 

CR  zz  0,44 

CD  zz 

s — 0,91 

DS  zz  0, 23 

DO  zz 

6t  le  demi-diamerre  du  champ  p zz  21'. 

3,64 

o,68, 


Outre  cela  il  n’y  a aucun  doute,  que  de  cette  façon  la  repréfèntarion 
ne  foit  plus  nette,  6c  entièrement  délivrée  des  couleurs  d’iris,  au  lieu 
que  la  conltruftion  ordinaire  ne  remplit  qu’à  peu  près  cette  condition. 


MOYENS 
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MOYENS 

de  procurer  aux  Télefcopes  à réflexion  un  plus  grand 

champ  encore. 


42.  Pour  augmenter  d’avantage  le  champ  apparent  de  ces  té- 
lefcopes , on  n’a  qu’à  ajouter  encore  un  verre  oculaire.  On  pour- 
roit  bien  le  placer  dans  le  foyer  meme  du  dernier  oculaire , où  tombe 
l’image  cr\  mais,  comme  ce  verre  deviendroit  alors  lui -même  un  ob- 
jet de  la  vifion , entant  qu’il  n’eft  pas  parfaitement  rranfparent,  & que 
lès  parties  vifibles  le  confondroient  avec  la  véritable  image,  il  vaudra 
mieux  placer  ce  nouveau  verre  avant  le  foyer,  plus  près  du  verre  RCR. 
Ayant  donc  à confklérer , après  avoir  fait  la  réduction  à une  lunette  or- 
dinaire, cinq  verres,  foient  p , 7,  r,  x,  t leurs  diftances  de  foyer, 
&.  les  demi -diamètres  de  leurs  ouvertures  x , ;ry,  7e"  s ^ 7s'"t. 
Celapofé,  nommant  le  grofliflemcnt  ZZ  m & le  demi  - diamètre  du 

— n -j-  tt7  — tc"  -f  n'" 

champ  on  aura  <p  — — — — — . Maintenant 


pofons  h — vfl  ~ 7d'  — — w & z u;  & foir, 

__  2 -f-  y - (3 


pour  abréger,  M 


tu 


— — — , afmquenous  ayons  (J)  zz  Mw, 


laquelle  valeur  eft  confidérablemcnt  plus  grande  qu’auparavanr. 


43.  Soient  de  plus  les  nombres  qui  déterminent  tant  les  dif- 
tances de  foyer  des  verres,  que  leurs  intervalles, 


+ l\ 


— c 
T+~c 

— rj 


- d 
1 + <*’ 


C/5 

U 


& de  là  nous  aurons: 

33  — (J)  ZZ  + (jab  — M)  m 

Ç£,7s'  — 7T  -f  — — (yc  + £ — M)  CO 

Qu"  — 7t‘  \ 7C  — (ÿ~  \ (d  — y 4 £ — M)  CO 

— jr/'-j-ff'  — îr  + î)  — + (2  + y-f-gfM)w, 

d’où 


# i?7 

d’où  nous  tirons  les  formules  fuivantes: 

e* 

Qb-UP 

b M (yc -f  g (!  — /■)) 

I—J  (£*— M;  (yr-f  g — M)^ 

bc  M(</—  y (i-f-r)) 

(ycf  £-M) (d-yfëlÂ)P 

bdc  M(2-f  </) 


P—  • • • • : 

AB  = 

b M 

BC  — 

J — Çb  -MP 

bc 

M 

CD  — 

' — i-b  ’ yc4-  £-MA 

bed 

M 

DF — 

(i-/»)(ifr)  d— y f £— M r 

a 

bed 

f 

M 

..  _ f) 

FO  — 

aly-StM* 

ï+y-e  + M' 

Or,  pour  les  ouvertures  des  verres,  en  tenant  compte  tant  du  champ 
apparent  que  de  la  clarté  dans  tous  les  verres,  nous  aurons,  en  prenant 

M — j ? 

AP  — x 


M 

BQ--  irz tîx  + *** 

CR  = * + \yr 

yc-f-  6— M 1 4 ‘ 

Ds  = m'  + i* 

ET  — — : ~s~.—r:  x + 


où  pour  les  trois  dernier* 
verres  la  première  partie  e/t 
fi  petite,  qu’on  peut  aifé- 
ment  la  négliger  par  rapport 
à l’autre. 


2 -f"  y — ê"  -f  M 

44.  Maintenant  la  deftruflion  des  couleurs  d’iris  exige  cette 
équation: 

y . 1 r 


yc  4- 6 — M ' d—  y 4-  g1  — M î t y - 6 4 M' 
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Pour 
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Pour  cet  effet  nous  pourrions  égaler  chaque  partie  du  premier  membre 
à la  moitié  de  l’autre,  pour  avoir: 

yc  -f  £ — M z (2  + y - S -f  M)  & 

d — y + £ — M zz  2 (2  -f  y — £ -f  M). 

Mais , pour  arriver  à une  foliition  plus  générale , pofons 

ye  + £ - M zz  (2  + y — £ -f  M)  & 


d — y + £ — M — -y  (2  + y — £ -f  M)- 
Or  mettons  comme  ci-dclTus  £ ZZ  (/x  + i)M,  & nous  aurons: 

M = L+»î  & e . = »±illa..+  y); 

m -f  |t*  m + (x 

_ ( 2 4-  v")  w 

enfuitc  2 -f-  y — £-f  M ~ , 

®*  + 1» 

6c  partant 


& 


M 


2+7-£+M  m 


y c + m — ..y  CitiIgL  y^-r«-(f)M 

(1  + y (*-£)(»»  + **) 


(2  -F  y -f  yQm~~  2^/x 

<T  0*  + ^ ’ 

outre  cela 

y(  + )-  + ~ «.+75- 

45.  Ayant  donc  trouvé  les  juftes  valeurs  pour  les  lettres  c & 
d,  û nous  faifons  ces  fubftiturions,  nous  aurons  d’abord  pour  le  champ 

2 a.  y _ 8î9(2+y) 

apparent:  (b  ZZ  — — -,  ou  bien  <Pzz  - — 1 minutes,  & 

v 4 (*»  + #0  w + M ’ 

enfrnte  les  mefures  fùivantes  : 


F — 


/\r  


AB 


? 0*  + i)Æ  — i 

r—l— 

7 I—  0'  y rn 

lcd  Çp 


+ 0 b-  » 

po__  , WHy)? Br __ . I y-'+SÇi-rl)  (*-£'? 
(ufi)Ax  4(w-j-|u)  x-  b ' 61  — M '/« 


4(m  + F) 
f iyr 


y m 


.î* 


(i-/-)(ifc)  ' m m ^ 


t— r 


b cd 


(l-l)  (ltr)  (ï\J)'  7/i 


ETzz  - + it 


m 


CD  zz 


l,c  *-ü yÇ  f 

0-^)(»+0’  y 


V! 


DEzz 


lcd 


EOzz-^-, 

(2  + yj  m 


Mais  la  narure  du  rclefcope  exige,  qu’il  Toit  BC  zz  AB,  ce  qui 

donne  *(.-*)= 

& partant  C(,-*)(y»-.;fl=(»-fly«==^^,tÛL>i 
donc;  (/x  + 1)  (ym—  i +£){i  — ^)ZZyw—(i—  £> j»;  par  confequent- 

T » __  rw  - 0 - <>  & a _ .yr-v  - * ■+.  c 

(f*  -f-  0 (y*»-»  F £)’  (p  + 0 (y»-'+£)' 

b YB'/ttI  -f-jJ* 


d’où  & + ,)*-.=  *4=^,  & _ — 

1 yw  — i + £ (ptij£-z  yipp  — i)'H 

46.  11  faut  donc  prendre  les  lettres  l,  c,  d de  la  manière 

fuivante : 

b — y,im  - 1 + ^ • i-i  — y,v;  -(i-£)p 

(l*  + 1)  (y m — 1 + £)*  (n  -I-  0 \ym  - 1 + çy 

• _ 2+y  y«  — (i— <?)#*.  . , „y(3+y-^C*— 

f — — fZ  • — J\ — > 1 T c — — 7-7- 777 — v — f — ; 


+ ^ ' yC1  — 0 


y(i-c')  (*»  + f) 


P 


, __  (a-fr-Kr)'”— 2<fo.  . , 

<?  (»  + tO  ’ + “ £(»+>)' 

& g1  ZZ  — + --  — ^ y^;  d’où  nous  aurons  : 

« + P 

AP~  x 


= YftM—1+£  £_ 
y(Hfi-i)  'nt 
le  I — <f  p 
l — b y m 

— lcJ  p L 
(i-l){\\c)  " * ' m 

lcd  p 


BQ -!==!&,  He, 

y(f»-Ow 

CR  = (-^+i^ 

DS  = ^ + „ 

ETr=i  + ** 


AB 

BC 


^yw-i+Ç  p_ 

y(fx-i)  ' tn 


cd— —Aî— 


EO 


lcd 

(»t0< 

_ » + p 


de=5^Wôwï-(,+0- 


(2  + y)  m * 


& le  demi -diamètre  du  champ  © ZZ  *Ü  min., 

m + fi 


où  il  eft  évident  qu’on  peut  omettre  les  termes  affeéïés  par  — com- 

* rn 

me  extrêmement  petit.  - 


47.  11  le  présente  ici  un  cas  bien  remarquable,  en  polànt 


— -j- — , d’où  ces  formules  deviennent  beaucoup  plus  fimples, 


que  voici:. 


a >4  3 |>s 


f — 

U m — Ç v_ 

fj.(A  — I ni 


|AP  = 


BQ=— CRbcJ 

^ jtt-1  VI  fl-l  J 


ABl 


l_  v-m-  î 
• #*- 1 


Jü 

ni 


— (iiÉXpJLrJl  L cr Lcd— . 

r“"£i+£X«' +**/**  + #*)’*»  (IW*&>OT'2&> 


_0 +£)(<"”-<?)  f 


£ 0»  + fO- 


m 


DS  “ 


, — o+flfr-W)  £.|et  _ , , 


DE  — (I  + l)t 

K>=f44r->f- 

. (i  + « 


& „ - iJiiLti)  min: 

£ (»  + p) 


Car  pofant  y HZ  -—7—5  on  aura  £ ~ 1 ^ — , & 

fim  - Ç ' (i+{)(m.£(i)  . _ (iW-&>-2&* . 

(f*  + I)(w~^)3  £<?(»+ fO  5 

»_  «-$*#»  . , r_-(1t2£&K2$*.  . , 

— G«+0(«- <>*  + «WX*+fO’  ,+  -«(-+13’ 

où  il  faut  obferver que,  puifque  y < 1,  il  faut  prendre  ^ > i,  & 
pourtant  g < 1. 


48.  Mais,  quoique  ce  cas  rende  les  formules  plus  (impies, 
il  n’eft  pas  propre  à notre  dcffein,  puifque  le  trou  du  miroir  devienr 
trop  grand  j & partant  il  s’en  faut  tenir  aux  formules  générales,  que 
je  m’en  vais  développer,  éc  premièrement  les  diftances  de  foyer: 


_ y iiTn  - 1 + £ . p_ 
q y(f»f»+0  ‘ »’ 


— (2  4-  y)  (yftw  - 1 + Q 

' — yy  O»  -j-  *0 


w > 


> 
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j = C2  + y)  i + Q (O  + y 4-  y£)  >«  - p_ 

(m  + *0(y(3  + y-<)  w—  ^ (i-<)|t4  ' m 

t — C2  + y)(ytim-i  -F  QÇÇa  + y + r£)*/-2$V)  ^ 

(7(3  +y— ^)/*-2(i-^)jO((2+y+^+ÿ^>»—  Jp)  ■ *»  ’ 

cnfuite  les  demi -diamètres  des  ouvertures  : 


AP  - a-  - 

BO=  ym  ~ 1 + l x ^ + V)  (Yf*”'-i  + cf)  ^ 

^ y 0*  — 0 ®*  ’ 4y  o-.o  (»  + /o  ‘ « • 

CR  = C2  4-  y)  (yp»  — i + <f)  />_  ( i — çf)jy 

47  (»  + (i)  ni  yvi  ’ 

DS  = fr, 

ET  = **; 

& enfin  les  intervalles  : 


AB] 


BCj 

CD 

DE 


7 ft”  - i + ? P_ 
y Cf/.  - i)  w * 

C2  4-  y)  Çy<m»  - i + $* 
y Cs  + y -O  w - 2 (i  - O f* 
O + <?)'> 


EO  — 


» + #* 


(2  + y)  m 


859  <2  + y) 
w + M 


min. 


49.  Maintenant  le  trou  du  miroir  ne  fauroit  devenir  nficz  pe- 
tit, à moins  qu’on  ne  prenne  y très  petit.  Pour  cet  efi'ct,  pofons 

y m m y,  ou  y ~ , & nous  aurons: 

m 


r TZZ 


t]  (fi/4  - J) 


: 2 m 


-+-  OlP  — 1 -4-  0 


P> 


■ M.  («  H-  p) 

__  ni  + >))  Q,fi  - i + g)  (2  m + (i  -f  fl  r,  - 2 £n) 

— m (m  + fi)  (n  0 — fl  m + W - 2 0 — fl  «P 

_ Ça»  -f-  *)K»lf*-i  + fl  (2  m -f  (r  -f  flg-aflt) 

*»  (1  ( 3 -Ç)  '»  + W - a ( *■ ~ fl  *» F)  (( 2 i fl  m t ( i f fl  r, —Çp)Fi 

«n  fuite  : 


AP  ZZ 

x — 

RO  — 

r 1 - 1 

+ £ v 

1 

(2  w 4-  «O  Oifi  - 1 

+ fl„ 

v>{<- — 

i(p  - 

-ox 

4«j/a(fi  — 0(w  + fi) 

c R — 

1 — 

£ v 

, 1 

(27//  -f  ij)  (»jfi  - r 

+ fl 

1 

41«  (*»  t P) 

--  ^ 

DS  = 

is> 

ET  — 

î'i 

f 

& enfin: 

AB] 

1 _ 

VP  

»-W. 

BCJ  “ 

V (P 

-0 

a» 

:F> 


CD  _ (aw  -H)  fllft  - I + fl 

DE  n (i  -H  fl*, 

_ w H-  j.  jt,  ^ 855  (2?»  + ij) 


ED  — — — —^—t  & 0 

2 7«  — f-  >) 


mm: 


m + M) 

où  il  faut  que  >j  (3  — fl  > 2 (1  — fl,  ou  bien  jj  > 

Or3 
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Or , afin  que  C R deviennne  beaucoup  plus  petit  que  x , il  faut  bien 
que  *)  > i £• 

jo.  Pour  éloigner  le  nouveau  verre  du  lieu  de  la  derniere 
image  autant  qu’il  eft  polliblc , pofons  £ ZZ  i , & nous  aurons  les 
mefures  fuivantes: 


P 

1 


— H 

— fifi- iP’ 

__  f4(2W  + H) 

— *}(/*  + fi)  F> 


APzxZ.  . . 

BQ  z: — f üH—p 

cR-efii+Jl.,, 

4/«(jw  + fi) 


ABl 


BC 


r — 


VI  (i W + fi)  ^ 

2 fi  -{->)  — fi) 
w(3W+2VJ-fi) 

& le  demi -diamètre  du  champ  (7)  ZI  ^^-7 m>n: 

r v m (w  + fi) 


ETZ  *f, 


!.- JL 


i — .—a 


/i-i 


CD— — 

m 


DE  Z 2tj 
a*»+1 


Puifque  fi  ne  fauroit  être  pris  plus  petit  que  4 , en  fuppofant  p ~ 

*!^.!!L  & x — — : la  valeur  de  C R ne  fiiuroit  être  égalée  à — — 
10  — 3°’  0 fi- 1* 

à moins  que  ni  ne  foir  plus  grand  que  6 4.  Mais,  ponr  de  femblables 
grands  grolfiflemens , on  peut  dans  le  cas  précédent  prendre  y Z 1, 
& le  champ  apparent  devient  là  auffi  grand  qu’ici , de  forte  que  le  nou- 
veau verre  ne  nous  apporte  aucun  avantage. 


R E- 
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RECHERCHES 


SUR 

Cne  autre  construction  des  télescopes 

A RÉFLEXION.  (*) 

par  M.  L.  EULER. 


i. 

Comme  l’arrangement  ordinaire  dans  les  télefeopes  à réflexion  ré- 
pond à celui  dont  on  fe  fert  dans  les  lunettes  à quatre  verres,  où 
pourtant  une  mauvaifè  imitation  c(t  caufc  que  le  champ  apparent  e(t 
trop  petit,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  mon  Mémoire  précédent;  je  me 
propofe  ici  d’appliquer  aux  télefeopes  le  meme  arrangement  dont  on 
fe  fert  dans  la  conftruétion  des  nouvelles  lunettes  à 5 & 6 verres,  dont 
l’un  admet  une  fi  petite  ouverture,  qu’elle  paroit  très  propre  à arrêter 
tous  les  rayons  étrangers.  Mais,  pour  réduire  ces  lunettes  aux  tclefcopes, 
il  y faut  faire  un  petit  changement,  que  la  nature  des  télefeopes  exi- 
ge, c’efl:  à dire,  que  les  deux  intervalles  entre  les  trois  premiers  ver- 
res AB  & DC  deviennent;  égaux  enrr’cux,  & que  tant  le  fécond  Fig!^  V* 
QBQ^,  qui  répond  au  petit  miroir,  que  le  troificme  R CR,  qu’on 
met  prefque  dans  le  trou  du  grand  miroir  objeétif,  ayent  une  très  pe- 
tite ouverture. 

2.  Pour  cet  effet,  je  mets  le  fécond  verre  QJ3 concave, 
afin  qu’étant  placé  devant  le  foyer  de  l'objectif,  il  éloigne  le  foyer  da- 
vantage jufqu’en  C,  où  l’on  mer  le  troificme  verre  RC  R,  afin  d’avoir 

BC  ZI  AB.  Comme  ce  verre  concave  contribue  à diminuer  la  con- 

fufion, 

(*■)  Lu  le  25  Février  1762. 

Alton,  de  l‘/!cad.  Tom.  XVIII.  A a 


Fig-  f- 
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fufion  caufee  par  l’objedif  à caufe  de  fi»  figure,  le  miroir  convexe 
QJJQ^,  qu’on  lui  fubfhtuc  dans  le  télefcope,  produira  un  femblable 
effet,  & l:inftrumenc  en  fera  porté  à un  plus  haut  degré  de  perfe&ion. 


3.  Ayanr  doncfix  verres  à confidérer,  foient  p,  q , r,  s , t> 

»,  leurs  diftanccs  de  foyer,  & les  demi- diamètres  de  leurs  ouvern#cs, 

x^Trq-,  n'r,  ir,,si  TTl"t , &.7rn'u,  où,  à l’cxccptiorf  de  l'objeCtif , je 

ne  confidcre  que  les  parties  qui  contribuent  au  champ  apparent. 

Soit  donc  P le  demi  - diamètre  du  champ  apparent , & pofànt 

. r (r  /*>  —%  \n,—7r,f\Tcn'—Ti11' 

le  groflîflemenc  n «r,  on  aura  (p  ~ 


m — 1 

Maintenant,  pour  rendre  ce  champ  auflî  grand  qu’il  eft  pofiible,  po- 
fons  : 

îtzz— é’w;  ar/zr— ytv;  oui  twzw  & •>, 


2 -t.  £ y 

& /oit,  pour  abréger,  M IZ 


m—i 


pour  avoir  î>zMw. 


4.  Enfiiite , pour  les  nombres  qui  déterminent  tant  les  dif- 
tnnees  de  foyer  des  verres  que  leurs  intervalles , pofons  : 


d’où  nous  rirons  les  valeurs  des  formules  fùivantes  : 


ÏQr  — p — — (££  + M)  tu, 

(Et'  — tt  + tp  — <s>yu, 

^Tt"  — Tt*  -f  5T  — (P  — + (y  — 6 — M)  U)  y 

— %n  4-  %'  — t -f-  p — — (e  -f  y — € -f  M)  w, 
7r;y  — ar/y/  -f-  T77  — n1  + n — p~  — (2  — y -f  £ -f  M)  w. 
Or  la  deftruCtion  des  couleurs  d’iris  demande  ccrte  équation  : 

e + y— £— Mzi  2— y -fé’  + M,  ou  bien  ? ZI  2(i—y-f-é’  -f- M). 

j.  De 
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j.  De  là  les  diftanccs  de  foyer  des  verres  avec  leurs  interval- 
les font  exprimés  ainfi  : 

AB— çt+m* 

RP  — h—  M 

BC~ b - r sh  m^* 


_-/M 

b M 

r=:F= 77  * 

bd  M 

* — b-i'  y-£-MP' 

b de  M 

* — (b-i)(x-dy  e + y-S-MPi 

_ bde M 

U (if e)  ' 2-ytê’fM^’ 


CD— 
DE  — 
EF=- 


b M 

b - i 'y  - e -UFt 
bde  M 

-à)  ' 

bde  MO+2) 


'(/•-i)M(ifr)>ty-£-MX2-y+£f]Vl/’’ 

FO—  2 - y + S + M' 

Or,  pour  les  ouvertures  camplertes,  nous  avons,  en  prenant  « 

AP  HZ  ZI 

M 


BCL= 


CR  — ox  ~f“  kyr, 

M 
DS 


z r;  •*  - 1 — os, 

y — £ — M 

ET  = ; 4.  y - £ - M*  + **’ 

M , r 

A"  -f-  -J  V. 


FV  IZ 


f-y+ff M 


Ai  2 


6.  Pour 
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6.  Pour  abréger  ces  formules,  pofons  y — ë — M ZZ  »M, 


ou  y ë + (#  -f  i)  Mj  & de  là  nous  aurons  M — 


m + n 


> & 


e-\-y  — £ — M — 2 — y + e + MZ2-»Mz--; 

m « 

donc  e ZI  2 — a»M  ~ & y — g 3 fo.  ~hlj. 

m + « + » 

M 2 

Or,  en  fuppofant  BC  — AB,  nous  trouvons  ë — 7 — , ou  ë~  -,  ~ - — : 

L—i  (b-\)(ni\n) 

, 2 (bn  -f  b — tf)  , . 

donc  y r. — r : dou  nous  tirons  les  mclurcs  fuivantes  : 

(b-i)  {m  + «) 


P — • • • • 

> 

*0 

II 

II 

AB- 

h 

_-Hi- 0. 

BQ-^t  lp 

BCj 

a*-i  * 

^~2b-{  J2(2b-l)(wUy 

_ b 

CR  — ^ 

CD' 

-1>p 

a (b-l)(m  + ny 

V-'JL/ 

b — 1 ’ n ’ 

b J p 

DS  — X 

DF- 

bd  m-n 

*~(b-  J)’  «' 

n 

Ui_>- 

[b-\)[\-d)  mn 

bd  2 (jn—n)  p 

1?  r.' 

(/'—  i)(i— </)  ' w -f  » M ’ 

il  r 

— 2ï, 

_ 2 (ot— «)  ^ 

FV  — X -4-  i u 

FO 

OT  4-  « 

* «/  • 

' i)(i— </)  ’ 3»—»  «*’ 

r vj 

«J 

2771 

F> 


I y | g 

& le  demi -diamètre  du  champ  ® “ minutes. 

m -f-  n 

7.  Maintenant  il  faut  donner  à l une  valeur  telle  que 


b — 1 


lb  — \ 

devienne  une  partie  de  x}  d’autant  plus  petite  que  le  grolîilTcment  m 

eft 


d’où  réfijlte 
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b — r f 

cft  grand.  Pour  cet  effet,  pofons  - ^ { — — , 

b zz  ^ ^ • Enfùire  il  faut  remarquer  que , pour  un  gro/ïiffe- 


mentOT  donné,  on  prend  p ~ ^vry  i/i  & x zz  De  là  nous 


m 


aurons: 


CQ  _ m ■ & CR  _ (p  - 1)  tn^/m 

30jU  20 p (m  -f-  n)  20  {m  -}-  ») 

Or  les  circonftanccs  de  ces  télefcopes  demandent,  que  BQ^foit  un 


m 


peu  plus  grand  que  CR;  & par  cette  raifon  pofons zz 

(pi  — 1)  my'm  „ . 3 

—4 — V-,  oc  partant  vt  -f  * m \ p (p  — 1 ) l/w,  ou  bien 

20  (w  -f  *0  r 

— 1)  = - » donc  pi/A — (j.  > §]^«9,  & f*  > 4 4" 

, 3 y 

VCt  -4“  f ÿ*»a)>  ou  pi  > 4 On  pourra  donc  prendre 

pi  — ]/'«,  ou  à peu  près,  puifqu’il  ne  s’agir  pas  ici  de  prccifion:  & 
par  ce  moyen  on  farisfait  à la  condition  preferite,  que,  pour  les  grands 
groiliffemens , le  trou  du  miroir  devient  une  partie  de  plus  en  plus  pe- 
tite de  la  furface  entière. 

$.  Or,  pofànt  b ZZ  ^ en  prenant  pi  ZZ  \/tn  envi- 
ron, ou  tant  foit  peu  plus  grand,  ou  bien  plus  cxa&ement 

pi  ZZ  m 4"  t H \ — > nos  mcfurcs  pour  la  conftru&ion  du  té- 

6 y ta 

lefeope  Ce  réduifent  aux  formules  fuivantes  : 


Aa  3 
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jSm  y m pouces, 

-fr-0  - 

f*  Cf»  - =r 

(X-I 


n + M — i 


/S 


^ • O - 0 T-> 


»? 


AP ar~  — pouces 

3°r 

BQ=-f— /X~T— r 
/X  2/x(w-f  tt) 


CR- 


2 (w  -f 


» 


DS  — —, 
n 


i.  .î»--1^ JL ,et~ 

»«  + «»;  m 

aOtOÇ-40  , * 

î-i  3»?—»  «*  | »? 


ABL^r 

BCj  f4  ^ 

CD  = (f*-i)^ 


DEzr—  Cft'OC»”-»)  £— (fHf 

i-z/'  « '»/  2 ;;  ’ 


EF  =z  2», 


m — m + n 
FO  ” u\ 

2 m 


& le  demi -diamètre  du  champ  <P  ~ 


17*8 
m -f  « 


minutes  ; 


où  il  eft  clair  que  dans  les  dernières  ouvertures  la  partie 
pouce  eft  lî  petite,  qu’on  la  peut  négliger  fans  faute. 


x 

VI 


<?.  Avant  déterminé  le  nombre  /x,  il  nous  refie  encore  deux 
nombres  n & d,  qui  font  laides  à notre  choix.  Pour  le  premier 
il  eft  clair,  que  plus  on  le  prend  petir,  plus  aufli  le  champ  cil  aug- 
menté; mais  cet  accroiflèir.ent  eft  peu  fënfible  dans  les  grands  grofîif 
femens.  Il  faut  donc  plutôt  avoir  égard  à la  longueur  de  la  lu- 
nette , dont  les  parties  CD  & DE  deviendroient  cxccllîvcs , fi  l’on 
prenoit  le  nombre  n trop  petit.  Il  fcmble  même  qu’on  fera  très  bien 
de  prendre  n > /x,  non  feulement  pour  rendre  DS  plus  petit  que  BQ_ 
ou  CR,  mais  pour  y ménager  une  très  petite  ouverture.  Pour  l’au- 
tre nombre  d,  on  le  peur  prendre  en  forte,  que  la  diftance  de  foyer 
du  dernier  oculaire  u devienne  d’une  grandeur  donnée , par  exemple, 

d’un 


# m # 

d’un  pouce  : attendu  que  de  trop  petits  oculaires  caufcnt  une  confo- 
lion  très  feniible. 


1.  Développement  d'un  tel  Téle/cope 
qui  grOjJît  25  jais. 

ro.  Pui/que  m ZZ  25  > nous  aurons  pour  la  diftance  de  foyer 

X 

du  grand  miroir  p ~ J?  pouce,  ôc  x ~ $ pouce  -,  donc  — zz 

—,  ôc  CR  — — — r-i  , — . Po/ons  n ZZ  2 a,  6c  pour  ren- 
25  + « 3 r 

dre  ces  deux  valeurs  égales,  il  faut  prendre  (i  ZZ  33-,  & foit  « ZZ  7 ; 
d’où  nous  rirons  les  valeurs  Vivantes  : 


/r  = 7,333, 

? = - 3,8so, 
r ZZ  i,833, 


77 

100  1—  d' 
154 

425  ‘ l-i’ 


AP  zz  0,833, 
BQ^zz  0,330, 
CR  zz  0,267, 

DS  zz  0,1 19, 
ET  zz 
FV  zz  \u , 


ABl  _ 

BCj  — 5,1331 
CD  ZZ  2,444, 

de  = ±î.-‘L 

25  I — <3 
EF  ZZ  2», 

FO  zz  «J 


& le  demi  - diamètre  du  champ  (£  zz  5'4/. 


1 1.  Po/ons  maintenant  u zz  1 pouce,  ôc,  à cau/è  de 

1 — d 

ZZ  tî|i  nous  aurons  7 ZZ  d’où  le  téle/cope  /era  déterminé 

de  cette  forte  : 
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7,333, 
3,850, 
i,B33, 


P 

7— - 
r 

* = i,794, 
t 
u 


2,125, 

1,000, 


AP  : 

BQ. 

CR 

DS 

ET 

FV 


0,833, 

0,330, 

0,267, 

0,1 19, 
o,53i, 
0,250, 


ABl 


BC 

CD" 

DE 

EF 

FO 


r=  5 


1 ^ *% 

>'33* 


2,444, 

4,857, 

2,000, 

0,640. 


& le  demi  - diamerre  du  champ  p — y 4C 

Ici  la  longueur  du  grand  tuyau  furpafiera  un  peu  5 pouces,  mais  celle 
du  petit  qui  contient  les  verres , devient  prcfque  de  1 o pouces. 

II.  Développement  d'un  tel  Télefcope 
qui  gvojjit  50  fois. 

12.  Puifquc  ni  — 50,  la  diftancc  de  foyer  du  grand  miroir 
devient  p — 1 8 pouces,  & fon  demi  - diamètre  x~  il.  Prenons 


x 


— 3-9 


=1  4,  & puifque  - _ T*r,  & CR  _ n 


, ces  deux  va* 


leurs  deviennent  à peu  près  égales  en  prenant  » ZZ  1 o , & cette  valeur 
fert  aulïï  à diminuer  le  tuyau  qui  contient  les  verres,  CO.  Nous  au- 
rons donc: 

AP  “ 1,667, 

BQ^=  0,529, 

CR  = 0,450, 


p zi  1 8 pouces, 
7=-6,750, 
r — 4,154, 


' - fJ’ 

3 6 d 

* - r,  ■ t-*’ 

108  d 

* - 175  * 


DS  — o,  167, 
ET  = */, 
FV  = f *, 


ABl  _ 

BCj  lM°°> 


CD  = 5,400, 

d 

25  ‘ 1— 


DE  = 108 


EF  — 2 u, 
FO  = 


& le  demi  - diamerre  du  champ  p 25/. 


1 1. 


13.  Suppofons  de  plus  encore  a i pouce,  & puifque 

n nous  aurons  d n ilf , d’où  nous  rirops  le  devis 

i — d 

fuivanr  pour  la  conftru&ion  du  tclefcopc  : 


p m 8,000, 
ÿir-6,7îo, 
r _ 4,1 54, 
s ~ 3,339, 

t ~ 2,333, 
a — i,ooo, 


AP  ZI  i y66y} 
BQ^IZ  0,529, 
CR  — 0,450, 
DS  zi  o,  167, 
ET  zr  0,583, 
FV  ZI  0,250, 


AB]  _ 

Bc|— r3,5°o, 
CD  zi  5,400, 
DE  — 7,000, 

EF  ~ 2,000, 

fo  zi  o,  6003 


<5c  le  demi  - diamerre  du  champ  (£  ZI  2 9I 

Ici  la  longueur  du  grand  tuyau  AB  devient  1 3 1 pouces,  mais  celle  du 
petit  CO  m 15  pouces. 


111  Développement  d'un  tel  Télefcope 
qui  grojjit  roo  fois. 

14.  Puifque  m H 100,  nous  pourrons  prendre  p ~ 45 
pouces,  & x ZI  3t  pouces,  & n ~ 20;  d’où  nous  tirons  les  me- 
fures  fuivantes,  en  pofant  fi  ~ 5 • 


P — 45  pouces, 
^n— 1 2,000, 
r n 7,500, 

S H 9 

T 2 d 

f — T •7^1» 

3 6 d 

* - 


AP  = 3,333, 
BQ.=  0,813, 
CR  ZI  0,750, 

DS  ZI  o,  167, 


ET  = ff, 


fv  n 


AJ 

HC 


je. 


OOO, 


CD  n 
DE  ~7,2oo 

EF  n 2 u r 


9,000, 
d 

T^d’ 


FO  = la; 


de  le  demi -diamerre  du  champ  (ÿ  ~ iqf, 
Mtm.  de  l'Acad.  Tom.  XV!M.  B b 


1 5- 


# m • 


i y.  Si  nous  pofons  maintenant  u m i,  & partant 
j ôc  d~  f|,  nous  aurons  le  devis  fuivant: 


//  __ 
i— ■</ 


f — 45,ooo, 
q — —12,000, 
r ~ 7,500, 
s — 4,43  6, 
* — 2,333, 

v — 1,000, 


AP  — 3,333, 
BQ^_  0,8  i 3, 
CR  _ 0,750, 
DS  — 0,167, 
ET  0,583, 
FV  ~ 0,250, 


AB  ! _ 
BCf 

36,000, 

CD  = 

9,ooo, 

DE  = 

7,000, 

EF  = 

2,000, 

FO  = 

0,600  : 

& le  demi -diamètre  du  champ  <P  “ i4/. 


La  longueur  du  grand  tuyau  A B fera  donc  de  3 6 pouces  ; or  celle  du 
tuyau  CO,  qui  contient  les  verres,  fera  de  1 8f  pouces. 


SUR 


rivtf'to* 


# 195  #' 


SU» 

LA  CONFUSION 

QUE  CAUSE  DANS  LES  INSTRUMENS  DIOPTRIQUES 

LA  DIVERSE  RÉFRANGIBILITÉ  DES  RAYONS.  (*) 

par  M.  L.  EULER. 

L 

Dans  mon  Mémoire  fur  la  conftru&ion  des  Infhumens  dioptriques, 
tant  Télefcopes  que  Microfcopes,  qui  fc  trouve  dans  le  XIII  Vo- 
lume de  notre  Académie,  j’ai  expofe  tout  ce  qui  regarde  ces  Inflxu- 
mens,  & qui  peut  contribuer  à leur  perfeélion:  je  me  flatte  de  n’y 
avoir  omis  aucune  circonftance  relative  à ce  but.  Toutes  les  déter- 
minations que  j’y  ai  données , font  le  réfultat  de  calculs  fort  prolixes, 
ôc  pour  la  plupart  très  cmbaraflees,  que  j’ai  enfin  trouvé  moyen  de  dé- 
velopper après  plufieurs  efforts  allez  pénibles.  Mais  je  fus  obligé  de 
me  borner  au  fimple  rapport  de  toutes  les  formules  qui  renferment  les 
vraies  maximes  pour  la  conftru&ion  de  ces  inftrumens,  fans  détailler 
les  principes  & les  calculs  fur  lcfquels  elics  font  fondées , ce  qui  four- 
niroit  de  la  matière  pour  un  traité  très  confidérablc.  Chaque  article 
en  particulier  demande  des  recherches  fort  foigneutesj  & je  me  pro- 
pofe  maintenant  de  développer  celui  qui  regarde  la  différente  réfran- 
gibilité des  rayons,  pour  faire  voir  plus  clairement,  combien  ellc'in- 
flue  fur  tous  ces  Inffrumcns. 

II.  Pour  cet  effet  il  faut  conudérer  les  difta.nces  de  foyer  -, de 
chaque  verre  comme  des  quantités  variables,  puifquc  chaque  cfpcce 
des  rayons  y forme  fbn  propre  foyer:  fur  quoi  je  remarque  dabord,' 

Bb  2 ; ' que 


(’)  I.u  le  2 de  Sept.  1762. 


Planche  VII. 

Fig.  I. 
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que  ces  variations  dans  la  diftance  de  foyer  font  proportionelles  à ladif- 
tance  même,  en  forte  que  fi  l’on  connoir  la  diftance  de  foyer  d’un  verre 
pour  les  rayons  d’une  réfrangibilité  moyenne , on  peut  aifément  déter- 
miner par- là  celle  qui  convient  aux  rayons  qui  fbuffrent  ou  la  plus 
grande  ou  la  plus  petite  réfraélion.  On  fait  que , fi  la  diftance  de  foyer 
d’un  verre  eft  — p pour  les  rayons  moyens , les  rayons  rouges  au- 
ront leur  foyer  à la  diftance  ( 1 y*T)  P > & les  violets  à la  diftance 
(1  — T7) p • Cete  différence  de  7r/>  étant  allez  petite,  il  fera  per- 
mis, dans  le  calcul,  de  la  confidérer  comme  le  différentiel  de  />,  de 
forte  qu’en  écrivant  K pour  la  fraction  , j’aurai  d p — Kp-,  où  A. 
fe  prendra  & négatif  & pofitif. 

III.  Confidérons  donc  une  fuite  d’autant  de  verres  qu’on  vou- 
dra , difpofés  fur  le  même  axe , pour  y examiner  tous  les  changemens 
que  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  caufe  dans  les  images  repréfèn- 
tées  par  ces  verres.  J’appliquerai  mes  recherches  au  nombre  de  cinq 
verres,  repréfentés  par  les  barres  P AP,  QBQ^,  R CR,  SD  S <3t 
TET,  puifqu’il  fera  aufïï  aifé  de  les  étendre  à un  plus  grand  nombre, 
que  de  les  reftreindre  à un  plus  petit.  Que  devant  ces  verres  Ce  trouve 
l’objet  O 0,  dont  les  images  formées  par  les  rayons  moyens  foient  fuc- 
cefilvemcnt  repréfentées  en  F/,  G g , HA,  K A ôcL/.  Pofons,  tant 
pour  marquer  les  lieux  des  verres  que  ceux  de  ces  images , les  diftan- 
ces 

AO  = n-  BFz=£;  CG=t;  DHz</;  EK  = e 
AF  ~a;  BG  ZZ  £;  CH~ -y;  DK  = J;  ELr=f; 

& foit,  pour  abréger  le  calcul  dans  la  fuite: 

ftZZArf;  é’zzB^j  y — Crj  e~Ee. 

IV,  De  là  les  diftances  entre  les  verres  feront: 

AB  — a-fA;  BCzzé’-fc;  CD  — y + d',  &DE  — 

qui  doivent  refter  conftantes,  & même  toujours  pofirives,  quoique  les 
quantités  «,  b,  £,  c &c.  varient  félon  la  diverfe  nature  des  rayons. 

Or, 
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Or,  pui/que  leur  variabilité  dépend  de  celle  de  la  diftance  de  foyer  des  ver- 
res, nommons  la  diftance  de  foyer  de  chacun  pour  les  rayons  moyens  : 

de  PAPlIfJ  QBQj=fJ  RCR— r;  SDS  — r;  TET ~ t-} 

que  je  regarde  toutes  comme  pofitives , ou  les  verres  mêmes  comme 
convexes,  la  concavité  Ce  réduifant  à une  diftance  négative  de  foyer. 
Or  ces  diftances  de  foyer  font  déjà  déterminées  par  les  diftances  pré- 
cédentes de  la  maniéré  fuivante  : 


i 

P 


1 — JL  . JL-  1 — lxl- 

q b § 5 r c ' y ’ s d S 1 


ou  bien 


__  Au  __Bb  _ Ce  _ DJ  ,_Ee 
p — A + i’  q~ B+i;  r — C+i;  ' — D+i;  *—  E-f-i* 


V.  Voyons  maintenant  quel  changement  produira  la  variabili- 
té de  la  réfraction  dans  le  lieu  de  la  dernierc  image  L /,  qu’on  doit  re- 
garder comme  l’objet  immédiat  de  la  vue.  Et  puifque  cette  variabilité 
provient  de  celle  des  diftances  de  foyer  p>  7,  r,  r,  r,  à caufe  de 
dp  — Kp , d q “ Kq , dr  ~ hr  &c.,  & parce  que  la  diftance 
de  l’objet  A Q ~ a n’en  dépend  point,  la  différentiation  nous  four- 
nit les  formules  fuivantes  : 


ü = i + -)  = 

aa  p \n  a/ 


Ab  AS 

bb  + se 

de  dy 

ce  y y 

d d d 3 

Jd  + Jb 


-7  -‘fi'ï)- 

= 7 = <7*7)  = 


■K  CA  + 1) 

Au  ’ 

— MB  + O 

Bb  5 

-h  (C  + 1) 


Ce 


K __  K (D  + ï) 
s — Dd  ’ 
Bb  3 


& enfin 


de 


VI.  Or  l’invariabilité  des  diftances  entre  les  verres  donne 


d/1  HZ  — da;  dr  ZZ — • dé*;  d</ — — dy;  drzz — dÆ; 

d’où  nous  pouvons  tirer  les  valeurs  de  tous  nos  différentiels,  réduites 
à la  fra&ion  K;  & d’abord  ayant: 

da  (A  -f-  i)  , 

— — — ^ t a caule  de  ci  ZZ  An.  nous  aurons 

aa  An 

da  — \a  (A  -f  i),  & <\b  zz  — Ka  (A  -f  0- 
Enfuite , les  autres  équations  fe  réduifent  à celle  - ci  : 

-,  oud£zz:BBda  +A.ê’(B-}-i)~— dr, 
*,  ou  dy  zz  CCd£  -f  ^y  (C  -f 1)  zz—  d</, 


àS da  ?i(B  + i) 

Bb 

d y _ d £ T^-ÇC  + Q 


yy  cc  Ce 
^ = ^ + oudJ=DDdy  + U( D + i)zz-dr, 

Éi—£f  + M|±L),  0ud£=EEdJ+A.f(E  + i), 

te  ee  Be 


d’où  nous  concluons  : 

da  ZZ  — à b ZZ  -f  (A-  + O» 
d£  ZZ  - dr  ZZ  Ka  (A  -f  i)  BB  + (B  + i), 
dy  ZZ  — àd  zz  Ka  (A  f i)BBCC  + ?c£(B  4-  i)CC+Ky (Ch), 
d<f  zz  - dr  ZZ  Ka  (A  + i)  BBCCDD  + KS  (B  -f  i)  CC  DD 

+ (C  -f  0 (D  t*  t), 

df  ZZ  Ka  (A  + i)  BaC*D*E*  + Kg  (B  + i)  CaDsE*  + Ky 
(C  -f  r)  D*E2  + ?wF(D  + i)Ea  + \«(E  + i;5 


& 


& cette  derniere  formule  exprime  le  changement  dans  le  lieu  de  la  der- 
nière image  L /,  qui  eft  caufé  par  la  différence  réfrangibilité  des  rayons. 


VII.  Cherchons  à préfent,  par  ces  mêmes  principes,  combien 
la  grandeur  de  l’image  L/  doit  être  changée  par  la  différente  réfraélion, 
fuppofantqueL/  cft  l’image  formée  par  les  rayons  d’une  nature  moyen- 
ne. Or,  pofànt  la  grandeur  de  l’objet  Oo,  ou  de  fa  partie  dont  les 
rayons  font  tranfmis  par  les  verres , zz  0,  & fbivant  les  principes  de 
la  Dioprriquc , nous  aurons  fucceffivement  la  grandeur  de  toutes  les 
images  exprimée  de  cette  façon: 

F/_  -o;  Gg  _ jy 0 ; HA  _ Ki  _ 


a £y$ 
abcd  °' 


L/  zz 


a S y St 

a b c d e 


Pofons  maintenant,  pour  abréger, 


a£y 

a b c<Je 


ZZ  V,  de  forte  que  V ZZ 


ABCDE,  pour  avoir  L1  zz  Vo;  ôcpuifque  la  différentiation  nous 
fournit  les  changcmens  caufés  par  la  differente  réfraction  des  rayons, 
nous  aurons,  pour  l’image  infiniment  proche  L//7,  la  grandeur  L ///'  zz 
(V  -j-  dVjo,  & partant  l’incrément  L !l'  — L / ZZ  0,  dV.  Pour 
le  changement  dans  le  lieu,  la  valeur  de  de  que  nous  venons.de  trou- 
ver, exprime  le  petit  intervalle  L L/,  de  forte  que  LL/  zz  dt. 


VIII.  Tout  revient  donc  à trouver  le  différentiel  de  la  quan- 
tité V : pour  cet  effet , cherchons  fbn  différentiel  logarithmique , qui, 
à caufè  de  a & 0 confiantes,  fera 

dV da  dê  d^  , dy__dc  d^d</  di d* • 

\f—  ~â  + T~T  + + + T“T> 

qui,  àcaufcde  d^ZZ— da,  deZZ  — dÇ,  dtf'zz— dy  &.  drZZ  — dd, 
fe  change  en 


dV 


200 


■+"  iS  ( T + t)  + T: 

où,  fi  nous  fubftituons  à da,  d£,  dy,  d8,  df,  les  valeurs  trouvées 
ci  - deflus , nous  trouverons  l’exprefllon  fuivante  : 

dV , N/a+£  , BB (g+0  , BBCC(yf</)  , BBCCDD(Jtf) 

— — Ka.{A+i)[  — + — ^ + — + t: 


\ a b 


y d ' 8e 

BBCCDDEN 

b * ) 


(B  + ,)(%?  + M + C-^) 

+^(d  + i)(tT  + 7) 

4-ME  + i). 


IX.  Ayant  trouvé  ces  valeurs  différentielles , en  donnant  à \ 

toutes  les  valeurs  comprifes  entre  les  limites  -+-  7XT  & y1,-,  on 

connoitra  l’arrangement  de  toutes  les  images  formées  par  les  rayons 
de  toutes  efpeces.  Ces  images  feront  difpofées  fur  l’efpace  LL^zzdf, 
de  part  & d’autre  de  l’image  moyenne , & cet  efpace  entier  fe  trouvera 
en  pofant  K — dans  l’cxpreilion  de  df.  Or  il  cft  clair  que  tou- 
tes ces  images  feront  terminées  par  la  ligne  droite  //',  qui  étant  pro- 
longée coupera  l’axe  des  verres  en  quelque  point  -n- , fous  un  angle 


dont  la  tangente  cft  ~ ^.0:  d’où  l'on  aura  la  diftance 


& 


i .ta  r Vdf  — eV  fdV  de\ 

ôc partant  la  diftance  E^-  — e — _ — . 

, i , , dé-  de  dV 

Mais,  retranchant  la  valeur  de  <—  ZZ  p-  de  celle  de  ■ , on 
’ e Le  V 

obtient  : 

dV.  d*  % ,A1  ./aH  BB'Ç+c)  BBCC(yfd)  BBCCDD  Jfr)\ 

__t=m(a+o(^+-?— re ^ 

'SU  , CC(yt<0  , CCDD(itf)' 


-*-*■^0  (jf)- 


Se 


0 


X.  Dans  ces  formules  j’ai  tâché  d’introduire  les  diftanccs  entre 
les  verres  a -4-  b,  £ — h*  c,  7 -+-  d,  S — e , puifqu’elles  font 
nccefiaircment  pofttives.  Mais  cela  fe  peur  faire  d’une  autre  maniéré, 
qui  s’étend  auifi  à la  valeur  de  dé;  un  léger  changement  nous  fournit 
ces  expreflîons  : 


+ (y  + rf)DDEE+(J  + #)EE  + 0, 

3c  celle  - ci  : 


~ zz  y"(E  + l)  (/AABBCCDD  + (a  + b)  BBCCDD  + (£  + c)  CC DD 
' ‘ +(Y  + ')l>D+t+e) 

_4_ (7AABBCC  -f- C«  + ^)BBCC  + (S  + c) CC  + y + d) 
_4_^1± il  („AABB  + (a  '+  b)  BB  + £ + c) 
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X(B  + 0 

b 

K(A  + i) 


(aAA  + a + b) 

(*)•  - 


XI.  Pour  abréger  ces  formules  pofons  : 
a -j-  b -f-  a A A ~ P 
e -h  C -h  PBB  — 
y -+-</-+-  QCC  = R 
J + f + RDD  = S 
& nous  aurons  : 


de  zz  A.e  — \SEE  & 


dV 

V 

donc: 


dV  _ , /A  , , P(B+i)  QTC+.)  , R(D+i)  , S (E  4 _ 

v*-  +-7— y 


dV  _ de  A PÇB40  + qcc+o  + R(P-H)  , s \ 

V f V b c d eJ * 

_ _ eV  /dV  de\ 

d’où  l’on  rire  la  dilrance  Ejv  ZZ  — f —J; 

or  il  faut  Ce  fouvcnir  que  V ZZ  ABCDE,  & fubftituant  ces  valeurs 
on  obtiendra 


E^.— 


e (a  + 


PÇB40  , QÇC-fQ  R(D-h)  £\ 

b r c T ü f / 


A , P B40  q(C40  ■ B(P+»  S1E  + 1) 

^ ' b 1 c a ' e 


XII.  La  première  queftion  qui  fe  préfènre  ici  cft,  s’il  ne  Cc- 
roir  pas  pollible  que  toute  cette  diti'ufion  des  images  fut  réduite  à rien, 

cie 
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de  forte  que  tant  de  que  — devînt  égal  à zéro?  Or  d’abord  je  re- 
marque, que  pour  le  cas  où  la  diftance  de  la  derniere  image  doit  être 
infinie  ou  très  grande,  comme  l’exige  une  bonne  vue,  l’intervalle  LU 
ne  fauroit  jamais  évanouir,  ni  même  Con  rapport  à la  diftance  entière 

EL  — e.  Car,  puifque  de  ~ — j—  SEE)  ~ 


à caufe  de  e “ co  , la  quantité  S devroit  être  ZZ  0,  ce  qui  eft  im- 
pofiïblc,  puifque  S eft  une  quantité  pofitivc,  nécclfairemcnt  plus  gran- 
de que  l’intervalle  des  deux  derniers  verres  $ -f-  e.  Et  par  cette  rai- 


fon  il  eft  clair,  que  non  feulement  de 


ne  fauroit  jamais  évanouir.  11  eft  auftl  évident  qu’il  eft  encore  moins 
pofiîble  de  remplir  cette  condition,  lorfque  e doit  avoir  une  valeur  po- 
litivc,  ce  qui  eft  le  cas  des  presbytes. 


XÏIL  Mais  pour  les  myopes , dont  la  vue  demande  une  valeur 
négative  de  e,  qui  n’eft  pas  trop  grande , rien  n’cmpcehe  qu’on  nefa- 
risfafie  à cette  condition  qui , à caufe  de  e ZZ  Ec,  donne  e — — SE, 
ou  « Z SEE:  ôc  enfuite  il  fera  aufii  polïïble  de  remplir  l’autre 


condition  que 


pourvu  que  le  nombre  des  verres  foit  plus 


grand  que  deux.  Mais,  ayant  examiné  le  cas  de  trois  verres,  je  trou- 
ve qu’en  farisfaifant  aux  deux  conditions  qui  anéantiflent  toute  confu- 
fion,  on  tombe  dans  d’autres  inconvcnicns  très  confidcrablcs:  c’eft 
toujours,  ou  le  grofii  fie  ment,  qui  importe  peu,  ou  la  lunerte  devient 
énormément  longue,  de  le  champ  apparent  évanouit  prefque  tout  à 
fait.  Pour  les  cas  de  plulieurs  verres,  je  ne  fimrois  prononcer  ; le  cal- 
cul devient  trop  embarafte,  pour  que  j’aye  pu  me  réfbudre  à le  déve- 
lopper; mais,  puifque  S ~ S e -j-  R DD,  illaudroit  qu’il  fût 
e — — E((f  -f-  e -f-  R DD),  & partant  E un  nombre  négatif 

Ce  2 moin- 
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moindre  que  l’unité  ; ou  — e < ?,  ce  qui  fuppofè  une  vue  fi  cour- 
te qu’on  n’en  rencontrera  jamais  de  fcmblable. 


XIV.  Or,  puifqu’il  faut  fc  régler  principalement  fur  les  bon- 
nes vues,  qui  demandent  une  valeur  presque  infinie  pour  la  diftance  t , 
on  ne  fàuroit  remédier  tout  à fait  à l’effet  de  la  diverfe  réfrangibilité 
des  rayons,  en  forte  que  l’intervalle  LU  devienne  évanouiffant.  Donc, 
renonçant  à ce  degré  de  perfection , il  ne  nous  refte  que  de  rendre  la 
confufionqui  naît  de  cette  fource,  aulfi  peu  fènfiblc  qu’il  fe  pourra. 
Pour  cet  effet  je  remarque,  que  fi  l’on  place  l’œil  dans  le  point  •r>-,  la 
confufion  deviendra  très  peu  fenfible ; car,  puifque  les  rayons,  qui 
viennent  des  extrémités  /&  1‘  de  toutes  les  images,  fè  réuniffent  dans 
la  même  direction /-«r , ils  repréfènreront  les  bords  des  objets  affez 
diltinCtement , ôc  les  couleurs  d’iris  n’en  troubleront  point  l’apparen- 
ce ; ce  qui  cft  un  avantage  prefquc  aufli  grand , que  fi  toutes  les  ima- 
ges croient  parfaitement  réunies  dans  une  feule.  Tour  revient  donc  à 
bien  déterminer  ce  point  , & à faire  en  forte  que  l’œil  y puiffe  être 
placé  ; or  nous  venons  de  trouver  la  diftance  E -n-  depuis  le  dernier 
oculaire  TET 


( 


* A + 


PCB+O  , QfC+i)  , R(D+1)  . S 


+ 


+ 


+ 


4) 


P(B  + i)  Q(C+i)  R(D+i)  S(E+  .)’ 

A+I  + — — + T-  + + — 7 


laquelle  expreflion  pour  le  cas  e ZI  </3  Ôc  partant  E n — HT  co, 
fc  change  en  celle-ci: 

e jv  — "(A+ +i), 


ou  bien 


^(+''(a+TO  + ®+W); 


ou 
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où  il  faut  remarquer  que  e exprime  la  diftance  de  foyer  du  dernier  ver- 
re  TET. 

XV.  Mais  le  lieu  de  l’œil  cft:  déjà  dérerminé  par  d’autres  cir- 
conftances,  tanr  dans  les  lunettes  que  dans  les  microfcopes;  il  faut 
toujours  tenir  l’œil  là , d’où  l’on  découvre  le  plus  grand  champ  ; & 
partant  il  s’agit  d’arranger  les  verres  en  forte  que  ces  deux  points  dans 
î’axc  derrière  les  verres,  où  l’on  découvre  le  plus  grand  champ,  & où 
l’on  voit  les  objets  délivrés  des  couleurs  d’iris,  fe  réunifient  dans  un 
fèul  point , ou  au  moins  à peu  près.  Pour  cet  effet,  cherchons  aufii 
le  point  d’où  l’on  voit  le  plus  grand  champ , & qui  fera  là  où  les 
rayons  de  l’extrémité  o de  l’objet,  après  avoir  pafle  par  tous  les  verres, 
fe  réunifient  avec  l’axe  ; & dans  cette  recherche  il  fuffit  de  confidérer 
les  rayons  qui  partent  par  le  centre  A de  l’objcftif,  puifquc  les  autres 
rayons  ne  font  qu’augmenter  la  clarté,  fans  rien  changer  dans  le  champ 
apparent.  La  2de  figure  repréfente  un  tel  rayon,  qui  vient  de  l’extré- 
mité o de  l’objet,  ôc  qui,  après  toutes  les  réfractions,  coupe  l’axe  au 
point  co , qui  fera  par  conféqucnt  le  lieu  de  l’œil,  que  nous  cherchons. 

XVI.  Le  rayon  pafiera  bien  par  les  extrémités  de  routes  les 
images  /,  g , h , k , d’où  fit  route  pourroir  être  déterminée  ; mais  les 
points  q-,  r,  s où  il  coupe  rticccfiivement  l’axe,  nous  fournifient  un 
moyen  plus  aifé  de  la  trouver.  En  effet,  puifquc  le  rayon  AQ^eft 
rompu  par  le  verre  QC^en  Q f , s’il  y avoit  en  A un  objet,  fon  ima- 
ge tomberoit  en  q , dont  les  rayons  partant  par  le  verre  R R donneront 
la  féconde  image  en  & enfuite  de  même  maniéré  la  rroifieme  en  r,  & 
la  demiere  en  oo , qui  eft  précifément  le  lieu  de  l’œil  que  nous  cher- 
chons, où  l’angle  Eco  T nous  montre  en  même  rems  l’angle  vifùel,  fous 
lequel  la  partie  de  l’objet  O o fera  vue,  & de  là  on  pourra  juger  du 
grofiifièment  que  cet  inftrumcnt  produit.  Il  efi:  aufii  évident,  que  le 
champ  apparent  dépend  principalement  de  l’ouverture  de  tous  les  ver- 
res oculaires,  fans  que  celle  de  l’objeétif  y concoure. 

Ce  3 


rianclioVII. 
I ift.  ». 


XVII. 
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XVn.  Conlèrvons  les  mêmes  dénominations  que  nous  avons 
établies  ci-defius  §§.  3.  & 4,  & la  confidération  des  diltances  de  foyer 
de  tous  les  verres  nous  fournit  ces  équations  : 


1 

AB 

1 

c* 

1 


14.  _L. 
Bq—  q~  ù ^ S ’ 


Dr 

I 


Es 


1 

c7: 

1 

D r" 
1 

Ew' 


1 

r 

T 

s ' 
1 

T 


: — H 

c 

y 

1 

d 1 

8 

1 

C q — S -4“  c Bf 

Dr  zz  y H—  d — C r 
Es  zz.  S — f—  e — Dr 


ïntroduifons  auiïi  dans  le  calcul  l’angle  O A 0 ou  B A Q^,  qui  {oit  ZT 
6c  qui  marque  la  même  chofè  que  ce  qui  ell:  exprimé  ci-deffus  par 

— , où  0 marquoit  la  portion  vue  de  l’objet  O 0.  De  là  nous  aurons 

(i 

les  images: 

F f — *<P-,  Cgz=  Tî>;  HA  — ht  — -j—cp, 

& les  angles 

_ _ AB  „ AB  . Cq 

B?CL=  C?R  = C,R  = Dr,  - gy-^î»; 

_ . „ AB.C^.Dr.  AB.C^.Dr.Er 

D&=EsT=  & E«T  = 

& outre  cela  pour  l’ouverture  des  verres  : 

__  AB.Cq 


BQjz:  AB . (J>;  CR  = 


Bq 


.(J;  DS 


AB  .C,q . Dr 

Bq.Cr 


£>; 


xvm. 
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XV1ÏÏ.  Comme  l’ouverture  des  verres  entre  fi  eflentiellement 
dans  ces  déterminations,  & qu’elle  dépend  principalement  de  la  diftan- 
ce  de  foyer  de  chaque  verre , en  y tenant  un  certain  rapport,  pofons  : 

BQ — *q\  CR  ZZ  fl7»-;  I)S  ZZ  7r"s  & ET  ZZ  fl7"/; 
de  là  nous  aurons  à caufe  de  AB  z a -f-  b d’abord  : 


•xq  ZZ  (a  —H  ^)<P>  donc  n — — — — P H — ■> 


d’où  nous  tirons 


a -f  b AB  7C  — (J) 

& pamnt  "b r - b?  - 

CR  ZZ  fl'r  (fl-  — Q)  Cq\  & fl7  ZZ  fl”  >—  (J)  + j 

C? n*  — T -f  <P  ^ AB  . Cq  a7  — n + 0 

dünc  Ci-  — By . Cr 

Enfuite,  DS  ZZ  zr"r  ZZ  (a"'  tt  -f-  <p)Dr,  d’où,  à caufe  de 

- Z i + on  aura  n"  z:  — ar  -f  <p  -f  (fl7  — % + (p)  , 

partant 

Dr  a"—  x'  -f-  fl  — & AB  .Cg  . Dr  fl"— y/j.  a—  (® 

Dr  t'—  fl  + £ ’ By.Cr.Dr  ^ 

De  là  on  obtient 

ET  ZZ  fl'"/  ZZ  (fl-77  — fl7  -+-  fl  — <P)  Er,  & depuis 

Er 

fl7"  ZZ  fl"  — fl'  f fl"  — (P  + (fl"  — ^ + fl-  — ®)  p—, 


OU 


Er  fl-'"  — ^ -j-  fl7  — fl"  -f- 


liw 


L w 


a-"  — y'  + fl-  — <P 

fl-'^  — fl7  5T  —f—  £>. 


, par  conféqucnt 


XIX. 
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XIX.  Pour  les  angles  donc,  qu’on  peur  confondre  avec  leurs 
tangentes , il  fera  bon  de  remarquer  les  formules  fuivantes  : 

O ho  ==  BAQ^zz  ?%=  (p, 

BO  CR 

C?R  = 

Cl  R zz  Dr  S = ~ zz  y - T -|-  <p  zz  JL?; 

D *S  — E J T — ~y  — rJ'  — 7['  -f-  TT  — (P  — 


& EwT  Z {7-^-  zz  tt'"  — -f  ar/ 
L w 


Er  ’ 

T + (p. 


Donc,  fi  nous  pofons  le  gro/fificmcnt  ZZ  i»,  ou  que  l’angle  vifucl 
EwT  foit  m fois  plus  grand  que  l’angle  OAo  ZZ  nous  aurons 
Tri'1  — 7t"  -4-  tt'  — TT  -f-  (p  — i«p,  & de  là,  par  les  ou- 
vertures de  tous  les  verres  oculaires  cnfèmble,  nous  connoilfons  le 
champ  apparent  même , ou  bien  l’angle  £ , qui  eft 


<P  = 


TT 


III 


TT 


V 


TT' 


TT 


m 


d’où  l’on  comprend  très  évidemment,  comment  le  champ  apparent 
dépend,  tant  du  grolfilfcment  que  de  l’ouverture  des  verres,  à l’ex 
ception  de  l’objeéhf. 

XX.  Ayant  pofé  ci  - defiiis , pour  abréger , 
a zz  A<7,  S — B£,  y zz  Ce,  J zz  Dif,  e ZZ  Ee; 
pofons  de  plus , pour  abréger  davantage , 

JL 9(.  JL  23-  JL  — (T;  JL  J).  JL  

A+i— 13+1 — ' C+1  ~ ^ D+1~ E+i  — ^* 


pour 
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pour  avoir  les  diftances  de  foyer  de  tous  les  verres  : 

P zz  S tv,  q — S^j  r zz  s zz  ©.-/,•  * zz  (£<-. 
Maintenant , puifque 

BQ^zz  îr®ij  CR  zz  tt'Çc;  DS  zz  sr"©-/;  ETzj^f; 
à caufcdeABzza,  -f  l ZZ  A n -f  b,  nous  aurons  7rfQb~(pAa  -f  (J)b, 

donc  b zz  Déplus,  nous  aurons 

St  — <P  r 

D nïQt'  ^ *'£c 

D n i . j Oc  v>  fl  ..  — j donc 

1 n — V 1 r — tp) 

tS^  -f  Bb  4-  c & — — g-B  + (j)B 

n — (b  C)  b — t'(E  + a- 


< P 

De  la  même  manière 


c,+D,=^±î^=c.+rt  l- 

f(p  c — a,//©  + a-/— ? rt<p’ 

D,  + Es=  &1  = 

%u—7Tl\7r—$  d —rx"'<£\n,t-Tii\Tç-<tf 


& enfin  Ew  ZZ 


a- 


/// 


n11  + a-7-—  7r  + (f)  t/i(p  ' 


XXI.  Ces  formules  admettent  une  belle  réduction  à caufe  de 
— 13  d 

S — B zz  ^ y zz  — SB,  & partant  suffi 

Ç-Czz-ÇC;  ©-  Dzz  — ©D;  (£-E  — -(?E, 

d’où  nous  trouvons  : 


b ~ =r — — — — . A a: 

- <P 


l 7 S^-  t 

“ + 4 -æzr  $ A"; 
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c 

d 


e 
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_ + (%* - <p) »,  gn-'-t  (%  — o«-  p , 

(*>'  — Tt  + (p  ’ Ct'  — fl"  + (p  ' 5 

— g*'  - «•  + <E  c , f/_S)g//+(g-i)  *•'  c 

Sj-r11  — 7l‘  + 7T  — (J)  5 J)*-"— Tr'-f  or  — <P'  5 

_ D,  ii, — 6V"+@-.>" 


& fubftituant  toutes  ces  valeurs  : 


J 


A/?(p 

ÏQr  — (p’ 


AD  a (p 

Ç[.7r'  — 5T  + (p’ 

A BC/rfi 

ÏD*"— Tt'+n— <p’ 


A D C D ^ <P 

f (J  T/,/-^//  + 7r/-5Tt^:’ 


e = BZ; 
7 = Ce; 
J Z=  D</; 
< IZ  Ee; 


q = £Z; 
r zz  (£ej 
x = ©</; 
t (jff. 


XXII.  Voyons  maintenant  de  quelle  maniéré  les  quantités  P, 
Q , R,  S,  employées  ci-dcflus,  feront  déterminées  par  ces  nouveaux 
élémens;  & d’abord,  en  fubllituant  pour  a,  £,  y,  d,  f,  les  valeurs 
indiquées,  nous  aurons: 

P Z (A  + i)  A/7  — }—  Z, 

C^iz  (A  + i)  ABBtf  -f  (B  -f-  i)  BZ  -f  c , 

R ZZ  (A  4-  i)ABBCC.î  + (B  + i)BCaf  (C+i)Cr  + </, 
S z(A+  i)  ABBCCDD/t  -|-  (B  -j-  i ) BCCDDZ  -f  (C  + 1 ) CDDf 

-+-  (D  + 0D-/+  <S 

où  il  ne  s'agit  plus  que  de  fubftitucr  pour  Z1,  c , </,  r,  les  \ aleurs  in- 
diquées ci-dedus.  Or,  pour  la  valeur  de  E-"-,  nous  aurons  pre- 
mièrement : 

A -f" 
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. . P (B  + 1 ) , QiC+O  , R(D+i)  , S 
A + —l 1 7 1 d “ 


A + 


(A-j-  i)(B  + r)  A-j 


.(A+r)(C+i)ABB/7  , rB+i)CC+i)B^ 

B+I+- + 7 

„ , , (Atx)(Dii N ABBCC/7  , (B+i)(Dti)BCa  , (C+0(D+i)Ce 

7 T ■ + 


D+i 


d ' d 

(A -f  QABBCCDDj  (B4-i)BCCDD£  (C+QCDDc 

e e 

(D  + x)  Y)d 


Ici  la  première  colonne  verticale  fait 

A -f”  (B  “f"  O ”f"  (C  1 O "4“  (D  -4-  i)  -f-  ij 
ôc  la  fécondé , après  avoir  fiait  les  fubftitutions , où  la  plupart  des  ter- 
mes fc  détruifent,  donne 


-(A+i)  + (A  -+-  i)  BCDOü 

La  troifieme  colonne,  qui  eft  multipliée  par  b , fe  réduit  à 

(?,  _ , + cd«o=:  two. 

A a (p  — (p  * 

les  termes  affectés  par  c donnent 

ôc  enfin  le  dernier  eft 

(£1 (Dll)  (P!"-*"**'-**® 

ABC  n(f>^  T ftTr'-ir'  + r-p 

Joi- 


Dd  2 


# 
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Joignons  à ces  trois  derniers  les  parties  (B  -J-  i),  (C  -J—  i),  (B-f-i) 
du  premier  membre,  ôc  toute  l’exprelfion  prendra  cette  forme: 

(AIQBCIW"  (Bfi)CD^///-K^5-i»  (Cfx)(D^//f(g-iVi) 

0 — (p  Ç£.z'  — 7r  + (p 

(D  + OCe^-f^-O^O 

— 7T1 7T  — Cp 

XXIII.  Cette  expreflion  nous  donne  le  numérateur  de  la  frac- 
tion qui  exprime  la  diftance  E -n-  ; or,  pour  en  avoir  le  dénominateur, 

SE 

nous  n’avons  qu’à  y ajouter  encore  i -j—  — : , dont  la  valeur  fc  ré- 
duit à celle-ci: 

(AlijBCDECg^-^'tsr'--^)  (Bi  i)CDE(&r"'-  7t'‘\  tt'  - Tri  (fi) 
<P  + fôv  — Q 

' (£.7r'—7r-\-(p  <&7Tn—7r/-\-7r—Ç)  ' ^ 

qui , étant  multipliée  par  Ke  “ XEe,  donneroit  l’intervalle  LL'  :z:df. 
Mais,  fi  nous  ajoutons  aftuellement  cette  expreflion  à la  précédente,  à 
caufe  de  (£  -J—  (£E  ~ E,  nous  obtiendrons: 

+ -£±â3E_ 

(D  + i)E  , (E  + i) 


(D-fi)E  (E  + Q \ 

sr// — sr/-|- — <p  (£îjt,//— •?r//f  it'— ir  f <p/ 


— T 


ST' 


5T" 


7T 


III 


ÏQn—  tp  QlV-îrt^  ^7r///— •7r//  + a,/— <p‘ 

Le  numérateur  fc  réduit  auffi  à une  forme  prcfque  fèmblablc: 

/(A+i)BCD  (B+i)CD  (C+QD  (D  + 0 N 

V <F  Î&r-Q  t€T/-arfî)1'iDT,/-ar/  + »-- <?>/ 


— t 


213  # 


— TT 


5T 


T 


// 


(P  5*"+<p  &7rU—  7T1  -f  ^ — (£)’ 

& le  dénominateur  fe  peut  auiïi  exprimer  de  cette  forte  : 


E(T///-T//fT/-Tti£))  ^ 


(Afi)BCD  (Bfi)CD  (C+  i)D  (D  + 1) 


— n 


(p  S*"—  (p  '©r'-arfip 

71* 


% 


u 


St— (f)  ^t'—  T-f<P  ff-ip 

XXIV.  Pofons  maintenant,  pour  abréger, 


0 + 0 \ 

+ E}.. 


(A+i)BCD<P  , (Bh',CD(p  , (Cfi)D(p  , (D  + i)0  ' _ v , 

T cn_  fb,  * re~/  _i»  T — /x~  ».  — A> 


D 


S^— Œr'-rtp  £)7rll~r'-t7r—(p 


T 


7T1 


T' 


// 


Sîr-!p  + €+-^  + <P+S)+/-+  + îr-<P  Yi 

pour  avoir  les  expreiïïons  fuivantes  : 

a . P(B+i)  , Q_(C-fi)  , R(D+i)  , S __ 

b c d e — ~~p  ’ 

.x.iP(B+0  , aecto  , R(Dii)  , S(E-fi) EX (ir/// - n"\ t/ - »■  1 0) 

Afif  -y-  + — — + -j-  + — — 0 

at  a.  = m (,+  *J=),pWËÏ,+  EtIj. 

De  là  nous  aurons  pour  le  lieu  de  l’œil,  où  les  couleurs  d’iris  éva- 
nouiflent: 

__  Ee  (ÇêXx,u  — Y <P 

A EX  (ww  — tt"  + 7t'  - 7 r+  <p)  - Y(p  + (E  + 0^‘ 

Or,  pour  le  lieu  de  l’œil  d’où  l’on  découvre  le  plus  grand  champ,  nous 
avons  trouvé,  (§.  20) 

Eu 


Vd  3 • 
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E m zz 


( te  TT' 


III 


Tt"'  - 


Tt 


II 


— |—  — TI  -f-  (p‘ 


XXV.  Donc,  afin  que  ces  deux  lieux  fc  réunifient  dans  un 
feul , il  faut  fàtisfaire  à cerre  équation  : 

E(*X7t'"  - F. Y<P __ 

f’it'-ri $)—  Y<P  -f  (£-fi)(p  n'"—  tt"\ti1— 7r\p’ 

qui  fc  clwngc  en  celle  - ci  : 

o — EY(J)  (V"  - t:"  + n'  - T + $)  - <£ Y tt"'  ^ + ®(E+i)w///^1 
ou,  à eau  Ce  de  E — (£  “ ES,  en  celle-ci: 


il 


o — EY  {(^7r/,/  — it"  -f-  Tt'  — TI  -j—  (£>)  — 1—  E Tt 
qui,  étant  divifée  par  E ((£71" 1 — Tt"  -4-  tt1  — tt  — f-  <£),  donne 


o = Y -+- 


TT 


III 


ft-Tt'"  — Tt"  -f  TT1  — TT  + ([)' 


Et  partant  ces  deux  lieux  de  l’ceil  fc  réunirent  dans  un  feul, . lorfqu’on 
arrange  les  verres  en  forte  qu’il  devienne 


Tt 


+ 


Tt' 


+ 


Tt 


U 


Tt 


III 


0. 


<P  T (£7t'-7r\ <P  &T1'-  Tt‘\  T-(p  S Tt"1  - 7r"  \ TT1  -Tt  + £) 

S’il  éroit  po/Tible  de  faire  évanouir  en  même  tems  l’intervalle  LL' en- 
tre routes  les  images  colorées  . on  rcmédicroir  parfaitement  à l'effet  de 
la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  : pour  cet  effet  il  faudroit  outre  ce- 
la remplir  cette  équation  : 

(Afi)BCDfg)  -(Bh)CDb'(P  (C+i)DE$>  (DjM  )_E^_ 
C p St  - (p  (é/r'  — 7tfp  £)7r',-Tr/j7r'^p 

(E  + i)  0 


(^TT1"  — Tt"  — j—  7t‘  — Tt  — j—  (p 

Or  nous  avons  vu  que  cela  ne  fauroit  s’exccurer  que  pour  les  myopes, 
qui  demandent  pour  la  diftance  e zz  Ee  une  valeur  négative  affez 

• mé- 


o. 
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ABCDE//(p 

médiocre  : or  * — girW  _ „//  + T/  _ r + ^ ™*,pom 

toute  autre  vue,  il  fera  toujours  bon  de  rendre  cette  expreifion  aullî  pe- 
tite qu’il  cfh  poffible. 

XXVI.  S’il  arrivoit  que,  pour  le  lieu  d’où  l’on  voit  le  plus 
grand  champ,  la  dif  tance  Ew  devînt  négative,  comme  dans  les  peti- 
tes lunettes  à deux  verres  dont  l’oculaire  cil:  concave,  on  fèroit  obligé 
d’appliquer  l'tcil  immédiatement  au  dernier  verre  oculaire.  Dans  ce 
cas  donc,  afin  que  les  couleurs  d’iris  évanouirent  également,  il  faut 
faire  en  forte  que  cette  quantité  gXzr'"  — Y p évanouiffe,  ou  bien 
il  faut  fatisfairc  à cette  équation  : 

(AtQACPg*-"7  , (WOÇDÇrW  (ÇWV  (D  + Qffar'" 

( p — p g/r'— 7r\<t  Q~u-  7r'i7r-(p 

+ ..5— -i ■ y//  _ 0. 

23’r — (J?  gff7  — 5T-f-  Ç)  Tv'\  TT—  p ’ 

6c  on  rcmédieroit  aufli  tout  à fait  à l’effet  de  la  diverfe  réfrangibilité  des 
rayons,  s’il  étoit  poffible  de  remplir  l’équation  précédente , qui , à caufe 
E 

de  -r—, — IZ  g,  fe  réduit  à celle-ci: 

E -f  i 

(Afi)BCP(g$  (BfQCDgg)  (Cii)DgP (P-M)g(p 

P Ï&7T — P gT'— 5T-j-(J)  ZT^— ît'+tÀî) 

, P 

g TT111  — K11  -f  TT1  — T -f  p 

En  cas  que  cela  foit  impoflible,  qu’on  tâche  de  rendre  la  valeur  de  cette 
exprcfÏÏon  aulli  petite,  que  les  autres  circonf tances  le  permettent. 

XXVII.  Mais  retournons  au  cas  précédent,  où  l’on  n’cft  pas 
obligé  d’appliquer  l’ceil  immédiatement  au  verre  oculaire,  6c  quand 
on  aura  arrangé  les  verres  en  forte  qu’il  devienne 


7T 


IQr—Ç)  (Er'-xitp  &7r"-T/i7T-(p  5 

le  lieu  de  l’ccil  derrière  le  dernier  verre  fe  trouvera  à la  diftancc: 

Ew  gf*"' 

7T111  — X11  —H  m — X — 1—  (J)’ 

d’où  l’on  découvrira  en  meme  rems  le  plus  grand  champ,  & l’on  verra 
les  objets  bien  termines  làns  aucune  confufion  de  couleurs.  Si  l’on 
veut  aulli  tenir  compte  du  grolfiflcmcnt , qui  marque  combien  de  fois 
l’angle  $ ZZ  O A o eft  multiplié  par  les  verres , en  pofnnt  l’angle  vifuel 
EwT  zz  m . OA  o,  on  aura  x,n  — x"  — x1  — x -J-  zz  ///(£>, 

ç?c7r,/l 

«Sc  de  là  on  aura  pour  le  lieu  de  l’œil  Ew  ZZ , 

TT111—  X^  \ X1 — X 


XXVIII.  Voilà  donc  la  dcmonftration  des  formules  que  j’ai 
données  dans  le  XIII  Volume  des  Mémoires  de  l’Académie,  pour  dé- 
livrer tant  les  Télefcopcs  que  les  Microfcopes  des  couleurs  d’iris,  dont 
les  objets  paroiflent  d’ailleurs  environnés.  Ce  font  précisément  les 
mêmes  formules  que  j’ai  produites  alors;  & il  faut  bien  remarquer, 
que  c’eft  uniquement  l’introduélion  des  lettres  tt,  x\  x11^  xn\  avec 
l’angle  qui  nous  a conduits  à des  formules  (i  Amples,  dont  la  pro- 
greflion,  pour  quelque  grand  nombre  de  verres  qu’on  veuille  l’employer, 
elt  tout  à fait  évidente;  tandis  que  les  autres  quantités  a,  /',  é\  r,  y 
&c.,  quoiqu’elles  paroiflent  plus  naturelles  à cette  recherche,  nous  air 
roienr  conduits  à des  expreflions  extrêmement  embaraflees , qu’on  ne 
fàuroit  plus  développer  dès  que  le  nombre  des  verres  elt  tant  foit  peu 
confidérable.  Le  cas  de  cinq  verres , que  j’ai  ici  fuppofé , lu  flic  pour 
nous  éclaircir  parfaitement  fur  cet  important  article,  quelque  grand 
que  puiflc  être  le  nombre  des  verres. 


ou  bien  Ew  — . ...  ...  . a caufe  de 


XXIX. 


XXIX.  Donc , quelque  grand  que  fuir  le  nombre  des  verres, 
confidérons  les  quantités , qui  nous  tiennent  prcfque  lieu  des  premiers 
élémens  ; ôc  d’abord , par  rapport  au  verre  objefîif , nous  avons  la  dis- 
tance de  l’objet  AO  z æ,  avec  l’angle  OAo“(f),  duquel  dépend 
le  champ  apparent,  & outre  cela  le  nombre  A,  duquel  on  Forme 


A 

A + r 


Par  rapport  au  fécond  verre  QÇ^,  nous  introdui- 


rons dans  le  calcul  les  nombres  tt,  B & ÏQ  zr 


B 


B 4-  i* 


le  troifieme  verre  fournit 


C ôc  e = 


c 

C + I; 


le  quatrième  Fournit  ces  nombres 

le  cinquième  - arw5 

le  fixieme  : * ; %lv> 

<Scc. 


D & © — 
e & a = 

F & $ — 


D 

D + i* 


E 

E + i; 


F 

F +'1* 


où  T,  X1,  x11,  r11'  ôcc.  Font  des  fradions,  qui  marquent  à la  quan- 
tième partie  de  la  di  fiance  de  Foyer  de  chaque  verre  efl  pris  égal  le 
demi -diamètre  de  Ton  ouverture.  Ces  fractions  dépendent  donc  de 
la  courbure  des  Faces  du  verre,  & l’on  convient,  que  pour  les  verres 
egalement  convexes  ou  concaves  des  deux  côtés , cette  fradion  ne  fàu- 
roit  fùrpaflcr  £ ; mais  elle  doit  être  plus  petite,  quand  les  deux  Faces 
du  verre  Font  inégales. 


XXX.  Voyons  maintenant  comment  les  autres  quantités  qui 
entrent  dans  la  détermination  de  l’indrumenr,  Font  déterminées  par  ces 
élémens;  & d’abord  pour  les  diltar.ces  de  foyer,  celle  de  l’objedif  eft 
' — 21  a ZZi  y,  & pour  les  autres  de  la  maniéré  qui  Fuit  : 


Ee 
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Difhnce  de  foyer 


du  troificme 
du  quatrième 
du  cinquième 
du  fixieme 


1 

æ 

i 

AB^rt^) 

< 2> 1 — 7T  -f  P 

_ ABC©«(p 

<&n,‘—7r/\7r— 

-P 

_ ABCDg/» 

V 

-7rip 

___  ABCDEg 

fi  P 

'fin11'-  7rl,l\7i,,-7i,\n-(^) 


âcc. 


Enfuite  pour  les  lieux  des  images  : 
AF  r~a — A a : 


BG—g—  AB''<P 


%*-<[>’ 

CH— y—  ABCa<P  - 
£ s7  — 7i  + (b  ’ 

DK  — S—, 


’ S n1  — 7t  -f  P ' 

ABCD-/® 

^Tt11 — Ttt+TC — 


ABCDEtfÇ) 

I)  T " c ■ 

©i*/-w"iîr'-îrt0 
ABCDEF  n(p 

m=z{=ëF-i 


BF  zz  l: 
C G — c: 
DH— </: 
EKzze: 
5 FL  zz/: 


' tyr11'—  t nH—TC^Tr—  p ' 


Demi -diamètre 
de  l’ouverture 

î\  BQ^— 

r;  CR  ZZ  v*r 

s\  DS  — 

t-}  ET  zz  irtnt 

u\  FV  zz  nwu 
&c. 

Aap  % 

fÔ7T  — p 

AB  np 

Ç&T1 — 7T  -f  P 

ABÇnp 

&7r/,—7Tl-\-7r—(p 

ABCD/ip 

Ht/ — 5T+(J) 

ABCDE/7  P 

$nw-  %IU\  ti11-  7i'\7r  ■ <P 


Et 
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Et  pour  les  images  mêmes,  la  partie  vue  de  l’objet  étant  Oo  — aÿ, 
on  a 

F/zzA/7!p;  G g zz:  AB  U Ç);  H/i  = ABCaÇ);  K/*  zzABCD./Ç); 
ÏJ  — ABCDE^^j  Mm  ~ ABCDEF,;<p. 


XXXI.  Pour  les  dillances  entre  les  verres  on  tirera  de  là 

, A 23  > TT 
ABza  + t- : 

nr  -,  — Ag0(BgT/-%T) 

— b + C— (SSîT-iP)  (ff^-T  + ip)’ 


CD=y  I 1=  AB"">  (CSj" 

(€î*'/“"W'  + <P)  k''  — n'  + Tt  — (p)  * 


DEzzJ  + t = 
EF~  e \f  zz 


gr Q 

r'  -f  5r 

ABC,/ (p  (D g*-'"  - ©r") 


(S)7T"  — x'  + 7T  — <P)  (gsr"'  — TT11  + 7T1  — V -}- (£)’ 

AliCD/^JE^"'  - gTW) 


7T///  — 5T'/ 1 7T1  — 7T  + î>)  ( jr/|r—  7F"t  f T"-  Tt'  f T - Q)  * 

&C. 


auxquelles  expreffions  il  faut  apporter  d’autant  plus  d’attention,  quel- 
les doivent  abfolument  être  pofitives. 

Enfuite,  pour  les  angles  dans  la  2de  figure,  d’où  l’on  juge  du 
groflifTement,  on  a 

OAo  — B AQ^—  (p, 

B//Q^~  CyR  — 7r  — Q} 

Ci  R Z=  DrS  =Z  îr'  - v + <p, 

DjS  ~ ErT  — tv»  — n*  -f  7T  — (()t 
EtT  = Fr V tt"'  - tt"  -f-  tt'  - n -J-  <j>/ 

F«V  “ GkW  — — %ll‘  -f  tri1  — • tt1  -f  tt  — £ 


Ec  2 


& de  là  on  trouve  pour  les  interférions  q , r , x,  &c. 

1 \%$7T-(P  7T-($J  1 ^ vZir'-TTify  7S-(ÿJ 

ç,  __  ABC/7  (p  ABCtftJ) 

(E  — - ;r  -f  <P  n7  — y + <p  3 
ABCfl(£>  ABCaÇ) 

r ©T//-3'/  + 3,-Ç>  ^ — 7T  + (p  ’ 

&c. 


ou  bien  les  difhnces  de  ces  points  des  images  rc/pciftives  feront  : 


ABC  n<t> 

7S1  — 7C  — f-  (J)  ’ 

ABCDEflip 

7T11 — 7I1  -\-7T — (p  ’ ? ^■///  — — TT-f-  (J)’ 


FA  ZZ  A/7 j G-;  — — Ht  zz 
1 nt  — (f) 

ABCD<7(p 

Kx  - 


M«  zz 


ABCDEF/7(P 


fl-"'  — B7"  -f  a-"  — 7ll  -f  TT  — (p  ’ 

&c. 


XXXIT.  Après  l’explication  de  ces  formules  générales,  paf 
fons  à des  nombres  détermines  de  verres  ; de,  puisqu'il  faut  aulli  tenir 
compte  du  grolfiflemcnt , ou  de  la  multiplication  de  l’angle  OAo~(p, 
produite  par  les  verres,  foie  m cette  multiplication,  qui  fe  rapporte  à 
la  repréfontation  direéte , de  forte  que  fi  la  repréfontation  cft  renver- 
féc , il  faut  donner  au  nombre  m une  valeur  négative.  Maintenant 
nous  aurons 

I.  Pour  le  Cas  de  deux  verres : 
i°.  La  multiplication  donne  7T  — (p  ZZ  — m{ p,  & partant 

(P  zz  ~~  Pour  k chamP  apparent. 


a®.  La 
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2°.  La  diftance  de  l’œil  derrière  le  dernier  verre 

_ fôbir  m — A%$a ir  . 

rr  — (p  m(p  ’ ^ — ($)' 

g®.  Pour  remédier  à l’inconvénient  de  k diverfe  réfrangibilité  des 
rayons , il  faut  fàtisfaire  à cette  équation  ; 

TT 

— o, 

95  *■  — <p 

II.  Pour  le  cas  de  trois  verres : 
i ®.  La  multiplication  donne  n‘  — n -f-  <p  ZZ  ?//(£,  & partant 


<P  = 


7S 


TT 


pour  le  champ  apparenr. 


m — i 

2®.  La  diftance  de  l’œil  derrière  le  dernier  verre 


Cr 


^.C7Si  C 71*  A B(£  aTT1 

i ZZ: , OU  Cr  ZZ  — 77=—, . 

7S1—7T- f (p  in<p  mÇf&s1—  T + <J) 


3 °.  A eau  fè  de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons , il  faut  fàtisfaire  à 
cette  équation: 

rt 


TT 


-4- 


7T' 


O. 


%$7r  — (p  1 Qn1  — % —1—  (p 

III.  Pour  le  cas  de  quatre  verres: 
i °.  La  multiplication  donne  7tn  — 7r‘  -f  7C  — Q ZZ  — tn  (0,  & partant 

— 5T"  -f  7Ci  — Tt 

(p  ZZ  — pour  le  champ  apparenr, 

a®.  La  diftance  de  l’œil  derrière  le  dernier  verre 

— ~ ABCSVsr" 
«(SV'-jr'tT-tp)' 

3°.À 


„ -S>/sr"  n 

Dr  ZZ  —,1—n z — — > ouDj-ZZ 

jr'-jr-f  ît-<P  mp 

Ec  3 
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3°.  A caufe  de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  il  faut  fatisfaire  i 
cette  équation  : 


Tt 


TT' 


tc 


II 


33t  — (P  (*>'  — T + (p  — 7T1  + 7T  — (p 


0. 


IV.  Pour  le  cas  de  cinq  verres'. 

I °.  La  multiplication  donne  n111  — T,y  -f-  ts‘  — tt  -f  J)  ~ -f-  tu  J) , <3c 


.111 


partant  (p  ~ 


% 


m — - i 


pour  le  champ  apparent. 


2®.  La  diftnnce  de  l’œil  derrière  le  dernier  verre 

— F — AB  CD  (g ,/y'" 

1 7«(P  ’ ^ m(ÇE7TW  — TT11 -\-  7l‘—  Tt  + £))  ’ 

3°.  A caufc  de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  il  faut  fatisfaire  à 
cette  équation: 

Tt  7T1  TT11 7TW  _ 

ï&r-®  * (£x‘-Tr\<t>  + + Qtn1"-  ttu\  tt'-  Ttiÿ  °‘ 

La  continuation  de  ces  formules  à plufieurs  verres  eff  fi  aifee,  qu'il  fe- 
roit  fuperflu  de  les  continuer,  d’autant  plus  que,  dans  mon  Mémoire 
du  XIII  Volume,  toutes  ces  formules  font  déjà  rapportées  à plufieurs 
verres,  & cela  conjointement  avec  celles  que  les  autres  bonnes  quali- 
tés de  ces  inftrumens  exigent. 


XXXIII.  Jufqu’ici  j’ai  eu  égard  à l’ufage  principal  de  ces  inftru- 
mens, qui  eft  de  regarder  à travers.  Mais,  fi  l’on  vouloir.,  dans  une 
chambre  obfcurc , recevoir  la  derniere  image  fur  une  furface  blanche, 
on  n’auroit  qu’à  la  pofer  perpendiculaire  à l’axe  de  Pinftrumcnt  entre 
les  limites  L & Ly,  afin  que  la  repréfentation  devînt  d’autant  plus  dif- 
rinéle.  Mais,  pour  la  délivrer  des  couleurs  d'iris,  il  finit  que  les 
rayons  repréfentent  fur  la  table  les  extrémités  /,  ayenr  préci/emcnc  la 
direction  Cl  /( fig.  i),  puifqu’alors  les  diverfes  couleurs  fc  réunifient 

• dans 


dans  une  feule, 
avec  le  point  w 


Or  cela  arrive,  lorfque  le  point  Cl  (fig.  i)  fe  confond 

, ,r  , . L / L/  ET 
(fig.  2),  puiiqu  alors  r=  - = & par- 


tant  la  ligne  T u Cil,  qui  eft  la  dire&ion  du  rayon,  droite.  Donc, 
pour  obtenir  cct  effet,  il  faut  arranger  les  verres  en  forte  qu’il  de- 


vienne 

~iTp  + Çv'-rip  + + + &C‘  = ° 


ce  qui  efl  le  même  rcmede  dont  il  faut  fe  fèrvir  pour  délivrer  la  vifion 
des  bords  colorés.  Ordinairement  ces  fortes  de  repréfentations  qu’on 
fait  dans  les  chambres  obfcures,  ne  font  que  trop  afTujetties  à cette 
confufion  caufée  par  la  diverfè  réfrangibilité  des  rayons  ; & partant  le 
remede  que  je  viens  de  propofer  contre  cet  inconvénient,  fera  d’une 
rrès  grande  utilité. 

O 


XXXIV.  Mais  il  faut  bien  remarquer  ici,  que  ce  remede  pour 
délivrer  les  inffrumens  dioptriques  des  inconvéniens  de  la  diverfe  ré- 
frangibilité des  rayons,  ne  fàuroit  produire  fon  effet,  que  lorfque  l’au- 
tre efpece  de  confufion , qui  tire  fon  origine  de  l’ouverture  des  ver- 
res, efl  réduire  à rien,  ou  diminuée  au  point  de  n’êrre  plus  fènfible. 
La  raifon  en  efl  bien  évidente;  car,  fi  les  rayons  qui  paffent  par  les 
bords  de  l’objeélif,  préfèntoient  d’autres  images  que  ceux  qui  paffent 
par  fon  centre,  que  j’ai  conlidérés  ici  tout  fculs,  l’effet  de  la  diverfe 
réfraélion  en  deviendroit  fans  doute  beaucoup  plus  grand.  Ce  n’eft 
donc  qu’à  mefure  qu’on  remédie  à la  confufion  de  l’ouverture  des  ver- 
res , qu’on  réuffir  à faire  évanouir  celle  qui  provient  de  la  diverfè  ré- 
frangibilité des  rayons.  Et  en  effet,  pour  la  plupart,  lorfqu’on  fe 
plaint  des  couleurs  d’iris,  auxquelles  une  lunette  eft  affujettie,  la  rai- 
fon  fè  trouve  ordinairement  dans  l'ouverture  de  l’objeéhf,  laquelle 
étant  rétrécie,  ces  couleurs  évanouiffenr  prefque  tout  à fait;  ce  qui 
prouve  inconteftablement,  que  le  défaut  réfide  plutôt  dans  la  trop 
grande  ouverture  de  l’objeftif,  que  dans  la  nature  des  rayons,  dont 

l’effet 
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l’effet  immédiat  n’eft  pas  ordinairement  beaucoup  à craindre.  Ce- 
pendant il  fera  toujours  bon  dobferver  foigneufement  les  réglés  que 
je  viens  de  prefcrire  ici,  afin  qu’on  foit  d’autant  plus  fûr  du  jufte  ar- 
rangement des  verres,  fùrtout  lorfqu’il  y en  a plus  de  deux;  puifque 
fans  cette  précaution  la  différence  entre  les  deux  lieux  pour  l’œil,  H & 
u ) , pourroit  devenir  affez  grande  pour  produire  un  effet  fâcheux. 

Mais  les  plus  grands  foins  doivent  être  apportés  à diminuer  la 
confufion  qui  réfulte  de  l’ouverture  des  verres,  & même  à la  réduire 
à rien,  s’il  eli  poflible  ; ce  n’eft  que  par  ce  moyen,  qu’on  pourra  ache- 
ver de  porter  ces  inftrumens  dioptriques  au  plus  haut  degré  de  per- 
fection. 

XXXV.  Après  ces  recherches  il  eft  clair,  que  c’étoit  un  pré- 
jugé deftirué  de  fondement,  que  de  s’imaginer  qu’il  étoir  abfolumcnt 
iinpoflible  de  prévenir  dans  les  inftrumens  dioptriques  les  inconvé- 
niens  de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  furtout  quand  on  deman- 
de de  très  grands  groflifl’emens.  Comme  plus  la  dif tance  de  foyer  de 
l’objeCtif  elt  grande , plus  aulfi  l’efpace  de  diffufion  cauféc  par  les  dif- 
f érens  rayons  devient  grand  dans  la  meme  raifon,  on  n’a  pas  balancé  à 
en  conclure,  que  plus  on  veut  groffir  les  objets,  plus  aulfi  cette  con- 
fufion deviendroir  coniidérable,  & qu’il  fèroit  impofiible  d’y  remédier 
par  un  bon  arrangement  des  verres.  Cependant  pcrfor.nc,  que  je  fâ- 
che , n’avoit  pris  la  peine  de  déterminer  par  le  calcul  toutes  les  images 
formées  parles  différons  rayons  qui  pafîenr  par  pluficurs  verres,  ce 
qui  auroit  pourtant  été  le  foui  moyen  de  s’éclaircir  fur  cet  article.  Mais 
maintenant,  après  avoir  fait  ces  calculs,  nous  voyons  que  pour  le  mê- 
me groffiflêinent  l’effet  de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  peut  va- 
rier à l’infini , & partant  devenir  tantôt  plus  grand  tantôt  plus  petit,  fé- 
lon le  nombre  & l’arrangement  des  verres.  Enfuirc  il  elt  non  feule- 
ment pofiible  de  délivrer  la  vifion  des  objets  des  couleurs  d’iris , mais, 
ce  qui  clt  le  plus  remarquable,  nous  avons  auffi  vu,  que  pour  ceux 
qui  ont  la  vue  courte  on  pourroit  même  entièrement  détruire  l’effet  de 
k diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  de  forte  que  la  derniere  image  (ou 

l’ob- 
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l’objet  immédiat  de  la  vue)  (croit  auffî  nette,  que  fi  elle  étoit  repréfèn- 
tée  par  un  miroir,  6c  tout  cela  en  n’employant  qu’une  feule  efpece 
de  verre. 

XXXVI.  Cependant  je  ne  di/conviens  pas , qu’en  employant 
differentes  efpeees  de  verre , on  ne  puifle  peut-être  trouver  des  arran- 
gerons plus  avantageux,  ou  au  moins  plus  commodes;  mais,  puif- 
que  les  differentes  efpeees  de  verre  different  fi  peu  en  réfraéfion,  ces 
avantages  feront  toujours  peu  confidcrables.  Il  ne  fera  pas  même  dif- 
ficile d’appliquer  les  recherches  que  je  viens  de  développer , au  cas  où 
tous  les  verres  auroient  une  réfradtion  particulière:  on  n’auroit  qu’à 
arracher  à chaque  verre  une  valeur  particulière  de  la  lettre  X,  6c  qu’à 
l’indiquer  ainfi  : X , X ',  X#/,  X//y  6cc.  ; où  il  faudrait  remarquer  que 
la  raifbn  de  réfraétion  r,  y y : i donnerait  X ~ o,oi  8-f4,  6c  celle-ci, 
i,  yo  : i donnerait  X ~ o,  o 1 8 1 y.  Puifquc  toutes  les  elpcces  de  ver- 
re font  comprifès  cnrrc  ces  limites,  on  voit  que  les  valeurs  des  lettres 
X,  X',  X"  6cc.  deviendraient  trop  peu  differentes  entr’ellcs,  pour 
qu’on  pût  s’en  promettre  des  avantages  fort  confidcrables.  Mais,  pour 
s’en  affluer  entièrement , il  vaudrait  bien  la  peine  de  développer  ces 
mêmes  recherches , dans  le  cas  où  la  lettre  X aurait  pour  chaque  ver- 
re une  valeur  particulière;  les  calculs  deviendraient  un  peu  plus  en- 
nuyeux, mais  peut-être  à la  fin  parviendrait -on  à des  formules  affez 


Mcm.  se  l’AcaJ.  Tom.  XVIII. 
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CONSIDÉRATIONS 

SUR 

LES  NOUVELLES  LUNETTES  D’ANGLETERRE 

d e Mr.  DO  LL  O ND,  • 

IT  SUR  LE  PRINCIPE  QUI  EN  EST  LE  FONDEMENT.  (*) 

PAR  M.  L.  EULER. 


Ces  Lunettes  produifênt  un  effet  fi.  excellent , qu’il  femble  que  leur 
conffru&ion  remédie  parfaitement  aux  défauts  auxquels  les  au- 
tres infh-umens  dioptriques  font  affujettis.  £es  défauts  confident  dans 
une  double  confufîon,  dont  l’une  eft  caufee  par  la  figure  fphérique  des 
verres,  ou  plutôt  par  leur  ouverture,  entant  que  les  rayons  qui  paf- 
fent  par  les  bords  de  l’obje&if  repréfentent  les  objets  dans  un  autre 
lieu  que  ceux  qui  paffent  par  le  milieu  ; l’autre  provient  de  la  di- 
verfè  nature  des  rayons,  qui,  félon  leurs  différentes  couleurs,  fouf- 
frent  différentes  réfractions  en  paffant  par  le  verre.  Mr.  Dollond  pré- 
tend avoir  détruit  à la  fois  cette  double  confufîon,  en  composant  Fob- 
jeétif  de  deux  verres,  formés  de  deux  efpeces  différentes  de  verre,  dont 
l’une  fe  nomme  en  Anglois  Fintgiifs , & l’autre  Ciowuglufs.  Cet 
expédient  mérite  fans  doute  toute  notre  attention,  tant  par  le  bon  effet 
qui  en  eft  produit,  que  paç  une  circonftance  tout  à fait  finguliere,  qui 
femble  renverfèr  les  principes  de  la  réfraétion,  qu’on  a regardés  juf- 
qu’ici  comme  très  fblidement  établis. 

Pour  ce  qui  regarde  la  première  confufîon , j'ai  fuffifàmment 
fait  voir,  qu’en  compofant  l’objeétif  de  deux  verres,  il  eft  pollïble  de 

la 

(*)  Lu  le  16  de  Sept.  175a.  ' 
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la  diminuer  6c  même  de  la  réduire  à rien , en  déterminant  d’une  certai- 
ne maniéré  les  fphéricirés  des  quatre  faces  de  ces  verres:  mais,  pour 
l’autre  coufufion,  il  cil:  certain  qu’on  n’y  fàuroit  remédier  qu’en  em- 
ployant deux  matières  tranlpareu tes,  qui  different  allez  confidérable- 
ment  par  rapport  à la  réfraction.  J’ai  montré  autrefois  comment  on 
pourroir  compofer  de  tels  objeCtifs  de  verre  & d’eau,  la  différence  en- 
tre la  réfraCtion  de  ces  deux  matières  étant  la  plus  grande  que  la  Nature 
nous  offre;  cependant  elle  efb  encore  trop  petite,  pour  que  la  prati- 
que en  puiffe  tirer  un  affez  grand  avantage,  vu  que  la  courbure  des  fa- 
ces du  verre  deviendroir  fi  confidérable,  qu’il  ne  fèroir  plus  fufcepri- 
ble  d’une  ouverture  fuffifanre  ; ce  qui  m’a  obligé  de  renoncer  à cette 
idée  de  conftruire  des  objectifs  délivrés  de  la  confullon  caufée  par  la 
diverfè  réfrangibilité  des  rayons. 

Par  cette  raifon  on  doit  erre  d’autant  plus  furpris , que  Mr. 
Dollond  ait  trouvé  moyen  de  faire  de  rds  objeCtifs,  en  n’y  employant 
que  deux  différentes  efpeces  de  verre , dont  la  réfraCtion  différé  certai- 
nement beaucoup  moins , que  celle  du  verre  ôt  de  l’eau  ; attendu  que 
Mr.  Dollond  lui -même  fixe  la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  le  flint- 
glafs  à x,  583  : i,  6t  dans  le  crownglafs  à 1,53:1.  Mais  il  prétend 
que  la  difpcrfion  des  différens  rayons  différé  très  confidérnblement 
dans  ces  deux  efpeces  de  verre,  6c  même  en  raifon  de  3 à 2;  ce  qui 
renverferoit  entièrement  la  théorie  que  j’ai  donnée  autrefois  fur  la  ré- 
fraction de  différentes  matières  tranfparcnres,  & que  je  me  flartois  avoir 
portée  au  plus  haut  degré  de  certitude.  Mais,  avant  que  de  rejetrer  cet- 
te théorie,  il  me  fera  permis  d’examiner  foigneufemenr  toutes  les 
preuves  fur  lefquelles  Mr.  Dollond  fonde  fon  fenriment  à l’égard  de 
cette  cxccffivc  différence  entre  fès  deux  fortes  de  verre.  Or  toute  la 
controverfè  fe  réduit  à cette  queflion: 

„La  raifon  de  la  réfraCtion  que  fouffrent  les  rayons  moyens  en 
„pnffant  d’un  milieu  dans  un  autre,  étant  donnée,  on  demande  la  rai- 
„fon  de  la  réfraCtion  que  fouffriront  dans  le  même  pafîage  les  rayons 
„ rouges  6c  les  violets,  ou  bien  les  plus  6c  les  moins  réfrangibies/4 

Ff  2 
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Il  fera  bon  de  mettre  cette  queftion  dans  un  plus  grand  jour, 
avant  que  d’entreprendre  l’examen  des  preuves  que  M.  Dollond  rap- 
porte pour  établir  Ton  fèntiment;  & pour  une  plus  grande  clarté,  je 
renfermerai  mes  réflexions  dans  les  articles  fuivans. 

1.  Confidcrons  d’abord  la  chofe  en  général;  6c  quand  les 
rayons  paflent  d’un  milieu  A dans  un  autre  milieu  B , foit  m : i la  rai- 
fon  du  finus  d’incidence  à celui  de  refraétion  pour  les  rayons  moyens; 
r : i la  meme  raifon  pour  les  rayons  rouges  ou  les  moins  rcffangiblcs, 
& v : i cette  raifon  pour  les  rayons  violets  ou  les  plus  réfrangibles. 
Donc , puifque  la  raifon  r : i approche  plus  de  la  raifon  d’égalité , que 
la  raifon  m : i , Ôc  que  la  raifon  v : i s’en  écarte  plus,  il  s’enfuir  que, 
fi  m > i , on  aura  r < m 6c  i / > »/  : or,  fi  m < i , on  aura  r > m, 
6c  v ni.  Cependant,  comme  la  différence  entre  ces  trois  nombres 
mi  r & v,  eft  toujours  très  petite,  on  peut  regarder  m comme  le  mi- 
lieu arithmétique  entre  r & et/,  de  forte  que  r — j—  v 2 m.  Si  l’on 
vouloir  établir  les  rayons  moyens,  en  forte  que  ;//  fut  le  moyen  propor- 
tionel  entre  /•  6 et/,  ou  bien  mm  ~ rv,  cela  reviendrait  au  même. 

2.  Pour  abréger  le  difeours , en  partant  de  ces  différentes 
réfractions , je  nommerai  Amplement  RéfraEHon  moyenne,  la  raifon 
du  linus  d'incidence  au  finus  de  réfraction  des  rayons  moyens.  De  la 
meme  manière,  Réfraction  rouge  6c  RéjraEtion  violette , lignifieront 
cette  railbn  du  finus  d’incidence  à celui  de  réfraétion  pour  les  rayons 
rouges  6c  violets.  On  dira  donc  que  la  réfraQion  violette  eft  plus 
grande  que  la  rtfraQion  rouge,  6c  que  la  réfraction  moyenne  tient  un 
milieu  entr’elles:  -où  il  faut  remarquer,  que  les  mots,  plus  grand 
6c  plus  petit , lè  rapportent  à un  plus  grand  6c  plus  petit  écart  de  la 
raifon  d’égalité. 

3.-  Pour  rendre  cela  plus  fcnfible,  confidérons  le  cas  où  les 
rayons  paflent  de  l’air  dans  le  verre , 6c , fuivant  les  déterminations  de 
Newton,  nous  aurons  la  réfra&ion  moyenne  ZZ  155  : 100,  la  ré- 
frac- 


# 229  # 

fraCtion  rouge  ZZ  1 54  : ioo,  & la  réfraCtion  violette  ZZ  1 56  : 100, 
de  forte  que 

m — iê§=  i,55;  r=i§$=  1,54  =11,56; 

ce  qu’il  faut  cnrcndre  de  cette  efpece  de  verre,  à laquelle  répond  la  ré- 
fraction moyenne  155  : 100;  puifquc  Mr.  Dollond  a découvert  des 
efpeces  très  différentes  de  verre  à cet  égard.  Comme  ici  ;//  > 1 , il 
eft  évident  que  r < m , & v > m , ou  bien,  la  raifon  r : 1 appro- 
che plus  de  la  raifon  d’égalité  que  la  raifon  v : 1. 

4.  Mais,  quand  les  rayons  paffent  de  ce  verre  dans  l’air,  on 
doit  renverfer  ces  mêmes  raifons , & la  réfraCtion  moyenne  fera  ZZ 
100  : 1 5 5 , la  rouge  ZZ  100  : 1 54  & la  violette  ZZ  100  : 1 56,  de 
forte  que  réduifmt  à l’unité  le  dernier  terme  de  ces  raifons,  on  aura: 

m — 100.  - 100.  Rr  h 100. 

771  YTT)  r ï Ï '4  } 00  v Tï<r, 

où  il  y a vifiblement  r > m & v < w,  puisque  m < 1.  Ce- 
pendant la  raifon  r : 1 approche  plus  de  la  raifon  d’égalité  que  la  raifon 
v : 1 , & on  pourra  dire  comme  auparavant , que  la  rêfraÜion  rouge 
eft  plus  petite,  & la  réfraction  violette  plus  grande , quoique  la  valeur 
de  r foit  dans  ce  cas  plus  grande  que  celle  de  v. 


5.  Il  en  eft  de  même  en  général:  car  fî,  pour  le  paffage  du  mi- 
lieu A dans  le  milieu  lî,  on  a la  réfraction  moyenne  ZZ  m : 1,  la  rou- 
ge ZZ  r : 1 <5t  la  violette  m v : 1,  on  aura  pour  le  cas  renverfé, 
où  les  rayons  paffent  du  milieu  B dans  le  milieu  A , 

la  réfraCtion  moyenne  ZZ  — : I , 


la  réfraCtion  rouge 


r 

r 


: ï 


j 


& la  réfraCtion  violette 


Ff  3 


ou 


# 250  # 


où  la  réfraCtion  rouge  eft  auili  bien  la  plus  petite  & la  réfraCtion  vio- 
lette la  plus  grande,  que  dans  le  premier  cas:  puifquc,  li  la  raifon 
r : i,  approche  plus  de  la  raifon  d'égalité  que  la  raifon  v : i,  la  mê- 
me propriété  fe  trouve  auffi  dans  les  raifojas  renvexfées  — : i 


T. 


6.  Or,  que  le' partage  du  milieu  B dans  le  milieu  A renferme 
toujours  une  réfraction  renverféc  de  celle  qui  convient  au  partage  du 
milieu  A dans  le  milieu  B,  c’cft:  un  principe  fondamental  de  toute  la 
Dioptrique , auili  bien  que  l’invariabilité  dans  le  rapport  entre  les  fmus 
d’incidence  & de  réfraction  : & aucun  de  ccuk  qui  ont  traité  jufqu’icî 
cette  fcience,  oe  s’eft  avifé  de  douter  de  la  vérité  de.ccs  deux  princi- 
pes. C’cft  au! fi  lù  - clc/Fus  que  j’ai  établi  toute  ma  Théorie  de  la  Ré- 
fraction, & je  la  regarde  encore  comme  inébranlable,  à moins  qü’on 
ne  renverfè  Km  ou  l’autre  de  ces  deux  principes,  dont  j’avoue  très 
volontiers , que  je  ne  puis  pas  démontrer  géométriquement  la  vérité, 
vu  qu'elle  dépend  viliblemerrt  de  la  nature  de  la  lumière , & de  la  ma- 
niéré dont  fe  fait  la  réfraction  dans  le  partage  par  différerfs  milieux  ré- 
fringens;  & je  crois  qu’il  s’en  fout  beaucoup,  que  nous  fuyons  enco- 
re arrives  à cette  connoiffance. 


7.  je  fuis  aufii  affuré  que  Mr.  Dollond  ne  veut  pas  contefter 
ces  principes,  quand  il  fe  flatte  avoir  détruit  par  fes  expériences  ma 
théorie  de  la  réfraction , dans  laquelle  je  crois  avoir  établi  le  vrai  rap- 
port qui  doit  fc  trouver  entre  les  quantités  m,  r 5c  r,  de  forte  que 
connoiflant  la  réfraction  moyenne,  on  puirte  toujours  artïgner  par -là  la 
réfraCtion  rouge  & la  violette.  Mais,  quand  même  lajdiverfc  réfrangi- 
bilité des  rayons  foivroir  une  loi  différente  de  celle  que  j’ai  établie,  ce 
feroit  toujours  le  plus  grand  paradoxe,  que  deux  efpeces  li  peu  diffe- 
rentes de  verre  produilrtffcnt  des  effets  fl  énormément  différons  dans  la 
réfraCtion  des  rayons  diverfement  colores.  Et  partant , indépendam- 
ment 
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nacnr  d'aiiewne  théorie,  les  preuves  de  M.  Dollond  exigent  toujours 
l’examen  le  plus  rigoureux. 

8.  La  principale  preuve  eft  fondée  fur  l’expérience  de  deux 
prifmes  formés  de  deux  efpcccs  différentes  de  verre,  qu’il,  a conffruits 
& joints  de  telle  forte  enfemble,  qu’ils  lui  ont  préfenté  les  objets  fans 
les  couleurs  d’iris  r d’où  il  a conclu  que  le  verre  nommé  Crowvglafs 
difj^erfè  d’un  tiers  moins  les  divers  rayons , que  celui  qu’on  nomme 
Flintgl.'f'.  Or,  pour  juger,  tant  de  ces  expériences,  que  de  la  con- 
clulîon  que  M.  Dollond  en  a rirée , il  eft  néceffaire  de  confidérer  en 
général  la  réfraétion  que  les  rayons  éprouvent  en  paflant  par  un  ou 
pluiieurs  prifmes. 

$.  Pour  introduire  plus  commodément  dans  le  calcul  ladivcr- 
fe  réfraétion  des  rayons,  lorfquc  la  réfraction  moyenne  eft  exprimée 
par  m : I , ou  Amplement  par  le  nombre  m,  je  fuppofèrai  la  réfraétion 

rouge  ~ m dm,  & la  violette  ZZ  m — |—  dm,  de  forte  que 

r — rn  dm,  ôc  v ZZ  vi  -f-  dm-,  car,  puifque  les  différen- 

ces entre  ces  nombres  font  très  petites,  il  fera  permis  de  la  traiter  fur 
le  pied  des  différentiels.  Selon  ma  théorie , la  v aleur  de  cette  diffé- 
rentielle feroit  dm  — y1  T m/m;  mais  je  ferai  ici  abftraction  de  route 
théorie , & je  regarderai  cette  valeur  comme  inconnue , dans  la  vue 
de  la  déterminer  par  les  expériences  que  M.  Dollond  propofè. 

io.  Soir  CAD  l’angle  d’un  prifme,  que  je  pofe  rz  a,  ôc  P1-VIH. 
la  mariere  du  prifme  telle , que  la  réfraétion  moyenne  des  rayons  qui  y Sur'i'^it 
entrent  de  l’air  foie  zr  m : i , & parrant  de  ceux  qui  en  fbrtent  dans  à' un  Jiul 
l’air  Z i : m.  Confidcrons  maintenant  un  rayon  quelconque  F Q^, 
comme  venant  d’une  étoile  ou  d’un  point  lumineux  fort  éloigné , qui 
entre  dans  le  prifme  en  Q^,  où  ayant  pris  la  direction  QR,  il  forte  en 
R dans  l’air,  de  forte  qu’il  faille  déterminer  la  direction  RG  de  ce 
rayon  tranfmis  par  le  prifme.  J’ai  marqué  dans  la  figure  les  angles  que 
fait  ce  rayon  avec  les  deux  faces  du  prifme  CA  & DA;  d’où  l’on  tire 
d’abord  pour  la  réfraétion  moyenne  ces  deux  équations  : cof  p ZZ  m 
cof  q,  Ôt  m cof  (q  — a)  ZZ  cof  r. 

xi. 
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il.  Puifquc  m > i , il  cft  évident  que  ni  le  cof  ni  le 
cof  (q  — a),  ne  fauroit  être  plus  grand  que  . Soit  donc  fi 

l’anode  dont  le  cofinus  eft  précifément  ZZ  — , ou  cof  a H — , & 
D m m 

partant  il  faut  qu’il  foit  tant  cof  q < cof  ft  que  cof  ( q — a) 

< cof  jU,  donc  q > IJ.',  & q — a > ja,  ou  7 > a -4-  ,14. 

Mais  fclon  les  figures  tous  ces  angles  font  aigus;  donc,  à moins  que 

l’angle  a -4-  p ne  foit  plus  périr  qu’un  droit,  il  eft  impoftible  que  le 

rayon  F Q foit  de  cetre  ferre  tranfmis  par  le  prifme,  c’eft  à dire,  tant 

que  l’angle  AQF  rz  p eft  aigu.  Mais  fi  l’angle  p étoit  obtus , ces 

conditions  devroient  s'entendre  des  complémens  de  ces  angles  à deux 

droits,  & on  auroit  i8o°  — q > p,  & i8o°  — q a > ft, 

donc  q < i8o°—  p,  ce  qui  remplir  au/fi  la  fécondé  condition  : d’où 

nous  avons  ces  deux  limites:  q > a p,  <5c  q < i 8o°  — p. 


12.  D’abord  on  demande  ici  la  quantité  de  la  réfraction , ou 
combien  la  direction  RG  s’écaite  de  la  direction  FQ^.  Or,  fi  l’on 
conrinuoit  le  rayon  F QJufqu’au  côté  A D,  il  y feroir  un  angle  p — a, 
& partant  la  quantité  de  la  réfraction  eft  mefurcc  par  la  différence  en- 
tre les  angles  r & p — a,  ou  bien  elle  fera  ZZ  p — a — t ; c’eft  à 
dire , en  regardant  l’objet  par  le  prifine , il  paroitra  autant  écarté  de 
fon  lieu  naturel.  Or  le  rapport  enrre  les  angles  p & r fe  trouve  aifé- 
ment  en  éliminant  l’angle  q\  car  la  première  égalité  donnant  cof  q zr 

— cof  p,  & partant  fin  q ZZ  —V  (mm  — cof  p 2),  l’on  en  tire 
m 111 


% - r , r r cofaco0>  + fal/(«w  — cofü2) 

cof(<f — a)  ZI  cofa  co  lq  -f  finaf/zz — , 


donc  cof  r zi  cofa  co  (p  -f-  fin  a V (mm  — cof  y t»3),  ou 
cof  pi  — , 2 cofa  cof p co fr  -f  cof  r3  ZI  mm  fin  a*. 


'3= 
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1 3.  Mais  la  principale  queftion  roule  ici  fur  la  dilperfion  des 
rayons  diverfement  colores;  pour  cet  effet,  on  n’a  qu’à  chercher  la  va- 
riation de  l’angle  r,  en  faifànt  le  nombre  m variable,  pendant  que  l'an- 
gle p demeure  le  même.  La  dernière  équation  eft  très  propre  à ce 
dcfTcin,  laquelle  nous  donne  dabord  par  la  différentiation  ; 

dr  cof  a cof  p fin  r — dr  fin  r cof  r ~ m d m fin  a2, 

& partant 

^ . màtn  fin  a*  mAm  fin  a 

(cof  a coCp  — cof  r)  fin»"’  fin  r -V  (j»>n — cof  p2)’ 

, . d m fin  a 

ou  bien  dr  z=  ~ — . 

lin  q fin  r 

Donc,  après  avoir  trouvé  l’angle  DRG~r  pour  les  rayons  moyens, 
on  aura  la  quantité  de  cet  angle 

. . Am  fin  a 

pour  les  rayons  ronges  ZZ  r -f-  fjn  ~ (-n~  ~ > & 

dm  fin  a 

pour  les  rayons  violets  ZZ  y — çm'~^  fin  "r 


14.  La  même  détermination  fe  tire  aufii  fans  peine  immédia- 
tement de  nos  deux  équations  principales  cof  p ZZ  m cof  q & m 

cof  {q  a)  ZZ  cof»-,  en  les  differentiant  dans  la  fuppofition  que 

les  angles  q & r avec  le  nombre  m font  variables,  pendant  que  les  an- 
gles p & a demeurent  conftans.  De  là  on  trouve 

0 ZZ  dm  cof  q mAq  fin  q,  & dm  cof  ( q a)  

mAq  fin  (q  — cl)  — — dr  fin  r ; 


donc,  puifque  la  première  donne  mAq  ZZ 
devient 


dm  cof  q 
fin  q 


cof  q fin  {q  — a) 
fin  q 


, la  féconde 

— dr  fin  r. 


Mini,  de  ! ‘Acad.  Tom.  XVIII. 


Cg 


Or, 
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Or,  fin  q cof(<i~  o)  — cofÿ  fin  (</— a)  zzfin(f— (?— a))“fina, 


donc 


dm  fin  a 


~ — dr  fin  r,  ou  bien  dr  ~ 


— dm  fin  a 


fin  q ~ ’ fin  q finr* 

où  d r marque  l’accroiffement  de  l’angle  r,  pendant  qu’on  met  m 4- dm 

au  lieu  de  m : mais,  pour  les  rayons  rouges,  il  faut  écrire  m d», 

& pour  les  violets  m -1-  dm  au  lieu  de  m. 

i r , La  difperfion  entière  fera  donc  exprimée  par 

fin  q fin  r 

ou  bien  une  étoile  vue  par  le  prifme  paroitra  allongée  par  un  fi  grand 
efpace  dans  le  Ciel,  l’un  des  bouts  étant  rouge  & l’autre  violet.  On 
voit  que,  fous  les  mêmes  circonfiances  du  prifme,  cette  image  de  l’étoi- 
le fera  d’autant  plus  allongée,  plus  la  particule  2dm,  que  marque  la 
différence  entre  la  réfraéHon  rouge  & violette,  fera  grande.  De  là 
on  pourra  donc  auffi  juger  réciproquement  de  la  valeur  dm  en  re- 
gardant une  étoile  par  un  tel  prifme;  & mefurant  l’efpace  allongé  qu’el- 
le paroit  occuper  dans  le  Ciel.  Ou  bien,  ce  qui  revient  au  même , on 
laiffera  tomber  dans  une  chambre  obfcure  l’image  de  l’étoile,  & on 
mefurera  la  grandeur  du  fpe&re,  pour  en  conclure  la  valeur  de  la  for- 
mule v‘n  & de  là  enfuite  celle  de  dm. 
lin  q fin  r 


16.  Or  M.  Dollond  affure,  que  quand  on  emploie  de  cette 
forte  deux  prifmes  fèmblables , l’un  de  flintgla/s , l’autre  de  crownglafs, 
celui-ci  produit  une  beaucoup  plus  petite  difperfion  que  le  premier,  & 
que  la  valeur  de  dm  pour  le  crownglafs  ne  fera  environ  que  f de  celle 
qui  répond  au  flinrglafs.  Comme  on  ne  fauroit  douter  du  fuccès  de 
cette  expérience,  la  conclufion  qu’on  en  rire  fèmble  être  affujetrie  à 
quelque  doute  affez  important.  Le  crownglafs  eft  un  verre  verdâtre 
affez  foncé;  or  on  fait  qu’un  tel  verre  ne  tranfmet  que  les  rayons  qui 
font  à peu  près  de  la  même  nature,  & que  les  autres  font  pour  la  plu- 
part interceptés:  donc,  fi  les  rayons  rouges , & peut-être  auffi  les 
orangés , étoient  interceptés  par  le  crownglafs , l’image  colorée  per- 

droit 
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droit  (ans  doute  beaucoup  de  fon  étendue,  la  partie  rouge  y manquant 
prefque  entièrement,  ou  devenant  trop  foible  pour  être  apperçue. 

17.  Il  ferait  donc  bien  poffible , que  le  crownglafs  produisît 
une  image  beaucoup  moins  étendue  que  félon  la  loi  de  la  réfraétion, 
où  l’on  foppofe  que  tous'les  rayons  font  tranfmis  également;  fans  que 
cette  loi  puifle  être  révoquée  en  doute.  Par  ce  moyen  on  pourroit 
même  faire  évanouir  toute  difperfion  ; on  n’auroit  qu’à  employer  un 
tel  verre  coloré,  qui  ne  tranfmît  que  les  rayons  de  la  même  couleur. 
Cet  expédient  a déjà  été  propofé  autrefois , de  conftruire  les  objeétifs 
d’un  verre  coloré  très  foncé  ; mais,  comme  on  perdrait  alors  tous  les 
autres  rayons , la  repréfentation  deviendrait  trop  obfeure , ôc  les  lu- 
nettes n’en  feraient  pas  moins  défeétueufes.  Il  me  parait  donc  encore 
fort  douteux,  fi  cette  expérience  fuffit  pour  renverfer  aucune  hypothe- 
fe  fur  la  réfraCtion,  quelque  défeétueufe  qu’elle  foit  d’ailleurs. 

18.  Or  le  flintgbfs  n’ayant  aucune  couleur,  & étant  parfaite- 
ment tranfparent , produit  une  image  complette,  & étendue  depuis  le 
rouge  le  plus  haut  jufqu’-au  violet  le  plus  foncé  : 6c  cette  image  ferait 
fans  doute  plus  longue  que  celle  du  crownglafs , quand  même  la  lot 
de  réfraction  feroit  la  même  de  part  ôc  d’autre,  puifque  cette  loi  ne  fe 
rapporte  en  aucune  façon  aux  rayons  qui  font  interceptés.  Il  faut  donc 
bien  diftinguer  la  diffufion  des  images,  caufée  par  la  diverfo  réfraétion 
des  rayons,  de  celle  qui  eft  rétrécie  par  l’interception  de  quelque* 
rayons,  qui  formeraient  l’une  ou  l’autre  extrémité  de  l’image. 

Sur  l'effet  de  deux  Prifmes  collés  enfemhle. 

19.  Soient  maintenant  deux  prifmes  CAB  & A BD  collés  en- 
femble  par  le  côté  AB,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  dont  les  faces 
AB  ôc  BA  foient  parallèles  entr’elles.  Soit  l’angle  du  premier  CAB 
ZZ  a,  ôc  de  l’autre  AB D zz  £:  la  réfraction  moyenne  de  l’air  dans 
le  premier  ZZ  m : 1,  & de  l’air  dans  l’autre  HT  n : 1.  Cela  pôle, 
fi  un  rayon  FQ^pafTe  par  ces  deux  prifmes,  6c  qu’on  nomme  les  an- 

Gg  3 gles. 


pl  vm. 

iïg.  *. 
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gles,  comme  ils  font  marqués  dans  la  figure;  on  aura  pour  la  réfra&ion 
des  rayons  moyens  ces  égalités:  . 

coCp~mcoÇq3  mcoC(q  — a)n:  » cofr;  & «cof(r-f  £)“Coft; 
où  je  remarque  feulement  que , s’il  y a le  moindre  vuide  entre  les  deux 
prifmes,  le  partage  ne  fauroit  fubfifter,  à moins  que  les  formules  m 
cof  ( q — a)  & //  co f r ne  foie.nt  plus  petites  que  l’unité. 

20.  La  quantité  de  réfraélion  eft  eftimée,  comme  auparavant, 
par  l’angle  que  feroit  le  rayon  incident  FQ_,  continue  avec  le  rayon 
rompu  SG.  Or  le  rayon  F prolongé  feroit  avec  la  face  AB 
un  angle  ~ p — a , & le  rayon  S G avec  la  même  face  un  angle 
HT  s — ë , dont  la  différence  p — s — a -f  ë mcfurc  la  quantité  de 
réfra&ion.  Donc,  s’il  arrivoit  qu’il  fût  p — a ~ z r — ë,  le  rayon 
SG  feroit  parallèle  au  rayon  FQ^,  & les  prifmes  ne  changeaient  rien 
dans  le  lieu  de  l’objet.  C’eft  dans  ce  cas  que  le  grand  Newton  croyoit 
que  la  vifion  feroit  nette  & délivrée  des  couleurs  d’iris,  mais  M.  Dol- 
lond  a trouvé  que  cela  n’arrive  pas. 

21.  Si  les  deux  prifmes  font  faits  de  la  même  matière,  de  for- 
te que  n ZZ  wz,  alors,  à caufe  de  r — q — a,  la  réfraction  fera  dé- 
terminée par  ces  deux  équations  : 

cof p zn  m coCq  & cof  r ~m  cof  (q  — a + £), 

d’où  l’on  trouve  aifement  le  cas  où  p — a zz  s — ë , & les  objets 
paroiffent  dans  leurs  vrais  lieux.  Pofbns  pour  cet  effet  p — a ~ s —f 
ë — (p,  de  forte  que  p — a - f <p  & r zz  £ -f  (£;&,  puifque 
la  première  équation  donne 

cof  p r Y (mm  — cof»*) 

cof  n ~ & fin  <7  ZI — , 

1 m 1 m 

en  fubftituant  ces  valeurs  dans  l’autre  équation , on  aura 

cof  (ë  -f  (p)  — cof  (a  — ë)  cof  a -f  £ + fin  (a  — G) 

Y (mm  — cof  (a  + (£) 2). 

Or, 
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Or,  puifqué  g-f-  $ ~ («  -f-  <p ) — (a  1 — ' £),  • on  a • • 
cof  (g  + (£>)  “ cof  (a  — g1)  cof  (a  + (P)  f fin  (a  -=-g)  fin  (a  -f  $>)j 
donc  fin  (a  — g)  fin  (a  + $)  = fin  (a  — g)  V (in  m — cof  (a  -f-  (J))2) , 
d’où  il  s’enfuit  ou  a - g “ c,  ou  mm  ~ 1. 

22.  La  racine  mm  ~ 1 étant  contraire  à la  réfraétion,  il 
faut  abfblumenr  que  les  deux  angles  a & g foient  égaux  entr’eux,  & 
partant  les  côtés  AC  & Dl)  parallèles  entr’eux,  pour  que  la  réfrac- 
tion ne  change  point  le  lieu  des  objets.  Mais , quand  la  matière  des 
deux  prifmes  eft  différente,  il  n’eft  pas  fi  aifé  de  déterminer  les  cas  où 
les  objets  font  repréfentés  dans  leurs  vrais  lieux  ; ôc  je  remarque  d’a- 
bord qu’on  ne  fàuroit  aflîgnerune  telle  proportion  entre  les  angles  a & 
g,  .afin  que  cette  repréfentation  trouve  lieu  pour  tous  les  objets.  11 
n’y  aura  jamais  qu’un  feul  angle  AQF  — y,  qui  donne  y — a — 

s g;  & dés  qu’on  regarde  d’autres  objets,  dont  les  rayons  font 

avec  le  prifme  un  plus  grand  ou  un  plus  petit  angle,  leur  lieu,  vu  par 
les  prifmes , fera  différent  de  celui  où  ils  fe  trouvent  véritablement. 

23.  Pour  développer  donc  les  cas  de  cette  apparition,  pofons 
comme  auparavant  p — a ~ s — g — <0 , ou  bien  y ~ a -p  ^ 
ôc  s ~ g + (p,  & nous  aurons 

cof  q ~ g£L»±g);  donc  fin  j - 

m 1 m 

cof(r  + ft  = 2£Si«5  doncfCr+e)-.^-^^, 

& m co f'(f  — &)  — tJ  cof  ou  bien 
m cofa  coCq  -f-  m fina  Cq  ~n  co  fg  cof(r-fg)  -f  11  fing  f(V-f  g), 
où  fubftiruant  les  premières  valeurs  on  arrive  à cette  équation  : 
f cofa  cof(a  ^ <$)  + f»'  a V (**m  — cof  (a  -f  Ç>)2)  zr  cofgcof(g 

+ P). + fin  s y (**  - cof  (g  + <p)*v 

G g 3 d’où 
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d’où  il  s’agir  de  déterminer  l’angle  p.  Mais  il  eft  allez  clair  que  cet 
angle  ne  fàuroit  être  réel , à moins  que  le  rapport  entre  les  angles  a <5c 
£ ne  foit  renfermé  entre  certaines  limites. 

24.  Je  ne  vois  aucune  méthode  pour  réloudre  commodément 
cette  équation , fi  ce  n’eft  en  tâtonnant  pour  chaque  cas  propofé  des 
nombres  m Sc  n:  je  remarque  feulement,  que  prenant  £ “ a,  cette 
équation,  fe  réduifant  à celle-ci: 

Y (mm  — cof  (a  + (f ))2)  — V ( nn  — cof  (a  -f-  (£>)*), 

ne  fauroit  fubfifter,  à moins  qu’il  ne  fût  n rr  m.  Donc,  lorfque 
les  deux  prifmes  font  compofés  de  différentes  matières , il  faut  abfolu- 
ment  que  les  angles  a & £ foient  inégaux.  Mais  il  n’eft:  pas  fi  aifé  de 
voir  lequel  de  ce&lcux  angles  doit  être  plus  grand  ou  plus  petit;  ce- 
pendant il  fcmblc  que,  fi  n cft  plus  grand  que  m,  l’angle  £ doit  être 
pris  plus  petit  que  et  : mais  il  fe  peut  bien  que  cette  maxime  ne  foit  pas 
générale , furtout  puifque  le  maintien  des  objets  dans  leur  vraie  fitua- 
tion  n’a  lieu  dans  chaque  cas  que  pour  un  fèul  angle  p. 

25.  Or,  pour  trouver  les  difpofitions  des  deux  prifines,  afin 
que  les  objets , dont  les  rayons  y tombent  fous  un  angle  donné  A QF 
— p,  foient  vus  dans  leur  vrai  lieu,  les  deux  réfraétions  m & » étant 
données,  on  peut,  outre  l’angle  p , encore  prendre  à volonté  l’angle 
r,  & de  là  déterminer  les  deux  angles  des  prifines  a & £:  fous  cette 
vue  le  problème  deviendra  aifé  à réfoudre.  Car , retenant  dans  le  cal- 
cul les  angles  p Scs,  on  aura  a.  — p — p,  & £ iz  / — (J>;  d’où 
notre  équarion  prend  cette  forme  : 

cof  p co  f (p  — p)  -f  fin  (p  — p)  Y (m  m — • co  f/>2)  — cof  s co 

(f  — (p)  4-  fin  (s  — p)  y (nn  — cofr2), 

& de  là,  en  développant  les  finus  Sc  cofinus  de9  angles  p — P & s — p, 
k tangente  de  l’angle  p s’en  tire  aifément  de  cette  forte  : 

cofs*— coCp 2 -f  fin  J y (nn  --  coCs  *)  — fin  p y (mm  — cof] v 2 ) 

ta^  ^ fin/?  cof 'p  - f/  cof  / - co  fp  V (mm  - c bfpa)  + co  fs  y (nu -cof s*)' 

■ ' & 
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& enfuite  les  angles  mêmes  des  deux  prifmes  : 

(V  (fin  — cof ra)  — fin  s)  fin  (p  ■—  j) , 

a cofir  ün(p—s)—y(mm  — coCp2)-\-coC(p-s) J/(«tf-cofra)5 

& 

„ (V  (mm  — co f/?a)  — fin  p)  fin  (p  — s) 

t2^  COfjpfin(/t  — *)  +V(««-COfxa)  — CoC(f-f)Y  (mm-CoCp2)* 


2 6.  Pour  la  commodité  du  calcul  il  fiiffic  d’avoir  déterminé 
l’un  des  angles,  a & £,  puifque  a — £ zz  p — r,  d’où  l’on  voit 
qu’on  ne  fàuroit  prendre  p “ J,  à moins  qu’il  ne  Toit  n — my  puif 
qu’alors  les  deux  angles  a & £ évanouiroient.  Et  de  là  il  eft  aufii  clair 
que,  pour  peu  que  les  deux  refraétions  m ôcn  foient  différentes,  on  doit 
établir  entre  les  angles  p & s une  différence  afTez  confidérable  pour  em- 
pêcher que  les  angles  a & £ ne  deviennent  rrop  petits.  Outre  cela  il 
faut  remarquer  que , fi  l’un  de  ces  angles  devenoit  négatif,  on  devroit 
alors  renverfer  le  prifme,  ou  le  mettrfen  fèns  contraire  à celui  où  il 
eft  repréfenré  dans  la  figure. 

27.  L’autre  queftion  fur  ce  double  prifme  regarde  la  diffufion 
de  l'image , qu’indiquera  le  différentiel  de  l’angle  r,  en  fbppofànt  varia- 
bles les  deux  réfractions  m & n , l’angle  p demeurant  confiant.  De  là 
nous  trouvons 


0 ~ dm  co Cq  — mdq  fin  q , dm  cof  (q  — a)  — mdq  ûn  (g—*)  — 

d n cof  r — ndr  fin  r , 

& d n cof  (r  -f*£)  — ndr  fin  (r  -j-  g)  ZZ  — dx  fin  jy 
où  la  première  donne  mdq  ZZ  laquelle  valeur  étant  fùb- 


ftituée  dans  la  fécondé , produit 

J rr  \ dm  coCqf(q-a') dwfce  . 

dm  cof  (f  — a) - zzdwcofr — ndrCr, 


donc 
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, . d»  co Cr  d m fin  a , 

donc  ndr  — — -r 7 — , d ou  la  tromeme  équation 

lin  r lin  q lin  r 

devient 

- d«  (in  Ç d m fin  a fin  (r  -}-  g)  , _ 

— zz  — ds  fin  t; 

lin  r lin  q lin  r 

— d m fin  a fin  (r  -f-  g)  d « fin  g 

par  confequcnt  dr  — 7 7 -f-  7 7 — . 

r lin  q un  r lin  s lin  r lin  s 

28*  Ici  l’angle  J — dr  répond  aux  rayons  rouges , & l’angle 
s -f  d s aux  rayons  violets , de  forte  que  le  point  lumineux  paroitra 
étendu  par  un  angle , qui  cft 

2 d n fin  g 2 d m fin  a fin  ( r -f-  g) 
fint  fr  Cq  f r f s 

Cette  diffufion  évanouira  donc,  ^uand  cette  égalité  aura  lieu: 

d»  fin  g d;»  fin  a 

fin  (r  -f  g)  fin  q ’ 

& réciproquement,  quand  cela  arrive,  on  en  pourra  conclure  le  rap« 
port  entre  les  différentiels  d m & d n.  Car  on  aura 

, _ fin  q f "(r  + g)  _ f CQR  f RSD 

dm  : d n — ^fma  • fç  — f qar  : f R BS  ’ 

A R BR 

ou  bien  dm  : d»  zz  ZZ  AR  . RS  BR  . QR. 

29.  J’ai  déjà  remarqué  que  les  rayons  ne  fauroient  pafler  d’un 
pr’rfme  dans  l’autre,  à moins  que  les  formules  m cof  {q  — a)  & 
n cof  r ne  fuflent  moindres  que  l’unité.  Pofons  donc  : 

m cof  {q  — a)  Z T » cof  r ~ cof  Ç), 

& déterminons  par  ce  nouvel  angle' Ç>  les  angles  q & r -j»  g de  cet- 
te forte: 

o,'i  :j  cof 
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coC(f-a)—  C-^,  donc  cof  q - -coT g>») 

w ' » 1 m 1 


fa(? 


. V' (mm  - co  f@  2 ) fa  cof£> + cofa  V(Vww  - cof (p  * ) 

a;~  » q~  m » 


cofr  - C_2Î?,  donc 

« 7/  * 


r y(;/n-cof^3)  r/  ,* fingcoCp-f-  cofgj/(nn— cof(P2) 

— » ’ Hrtb;  i 

d’où  nous  trouvons  les  angles  p &c  s déterminés  ainfi  : 

co  fp  ZZ  cofa  cof  (p  — fin  a Y (mm  — cof^2),  & cof  s 

— cof  g cof  (()  — fin  £ V (nn  — cof  $3). 

Donc,  prenant  l’angle  (P  à volonté,  on  connoitra  tous  les  paflages  des 
rayons  par  nos  deux  prifines. 


30.  Mais,  afin  que  les  couleurs  d’iris  évanouifTent,  il  faut  ft- 
tisfaire  à cette  équation  : 

nàn  fin  g mdm  fin  a 

fin  S cof  (p  +cof£]/  (nn-  co  fp2)  facof<p  + cofa  V (mm-coCp2)* 

d’où  l’on  voit  que  cette  propriété  ne  fâuroit  avoir  lieu  pour  tous  les 
angles  (P;  mais  fi  elle  s’obfèrve  dans  deux  prifines  pour  un  certain  an- 
gle (P , ou  pour  un  certain  angle  d’incidence  />,  toutes  les  autres  repré- 
sentations , qui  fe  font  fous  d’autres  angles,  n’auront  plus  cette  préro- 
gative , & les  couleurs  d’iris  ne  manqueront  pas  d’y  paroitre , quoi- 
qu’elles ne  foient  peut-être  pas  fort  fenfibles.  Il  fe  trouve  donc  ici  la 
même  circonftance , que  j’ai  déjà  remarquée  dans  le  cas  où  les  rayons 
rompus  doivent  devenir  parallèles  aux  incidens. 

31.  Il  ne  femble  pas  que  M.  Dollond  ait  fait  attention  à cette 
circonftance,  puifqu’il  parle  de  deux  tels  prifines  compofés  de  diffé- 
rentes efpeccs  de  verre,  qui  repréfentent  les  objets  délivrés  des  cou- 

Mim.  dt  Mead.  Toin.  XVIII.  H h leurs 
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leurs  d’iris,  tout  comme  fi  cette  propriété  convenoit  à tous  les  an- 
gles  d’incidence  ; & des  angles  a ôc  ê de  ces  deux  prifmes  il  conclut 

d m zn  7^— , ce  qui  n’eft  pourtant  vrai  que  lorfque  les  angles 
im  a 


q & r -j-  Ç font  égaux.  Auffi  M.  Clairaut,  qui  a traité  cette  même 
queftion  dans  les  Mém.  de  l' Acad.  R.  des  Sc.  de  Paris  pour  l’an  1756, 

parvient-il  à cette  même  formule^  zz  ayant  fuppofé  les  an- 

les  a & £ très  petits  pour  fe  fervir  d’approximations , de  forte  qu’il 
ne  la  donne  que  comme  approchante  de  11  vérité  : mais  je  ne  vois  au- 
cune néceffité  de  recourir  à des  approximations,  quand  on  peut  par- 
venir à une  folution  parfaite.  C’elt  cependant  là-deflus  que  M.  Dol- 
lond  fonde  principalement  fon  fèntiment  fur  la  réfraétion  des  diverfes 
efpeces  de  verre. 

32.  Or,  non  feulement  la  conclufion  de  M.  Dollond  me  pa- 
roit  fufpeéle,  mais  il  me  femble  auffi  que  les  expériences  d’où  il  l’a  ti- 
rée, font  peu  exactes.  D’abord  je  remarque,  que  les  petits  angles 
qu’il  donne  à fès  prifmes  font  peu  propres  à découvrir  le  cas  où  la  diver- 
fe  réfrangibilité  des  rayons  eft  détruite  : car , ayant  trouvé  dx  Z 
d»  fin  £ d«  fin  a f (r  + £) 

— — - — — p p 7 , il  elt  clair  que , u 1 on  prenoit 

fr  l s fin  q fin  r lin  s 

les  angles  a & £ infiniment  petits,  l’effet  de  la  diverfe  réfrangibilité  des 
rayons  deviendroir  infenfible , quelque  grand  qu’il  fût  d’ailleurs  en 
foi  - même.  Il  vaudroit  donc  bien  mieux  faire  ces  angles  auffi  grands 
qu’il  feroit  poffible. 


33.  La  petiteffe  des  angles  a & £ doit  donc  rendre  fort  dou- 
teufès  les  expériences  : & , à moins  que  leur  rapport  ne  s’écarte  énor- 
mément de  la  vérité,  la  diffufion  caufee  dans  l’image  fera  abfolument 
infenfible.  On  conviendra  aifement  qu’une  telle  diffufion  doit  être  affez 
confidérable,  avant  qu’on  la  puiffe  difringuer  par  les  fens;  de  forte 
que  tant  qu’elle  n’excede  point  certaines  limites,  les  objets  nous  paroi- 

tront 
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iront  aufïï  nets , que  fi  la  diverfè  réfrangibilité  des  rayons  éroit  parfai- 
tement dérruite.  Outre  cela,  puifque  l’un  des  prifines  éroit  decrown- 
glafs,  où  les  rayons  rouges  font  interceptés  en  grande  partie,  la  dif- 
fufion  en  croit  encore  diminuée  davantage , & partant  rendue  moins 
feniible,  fans  qu’on  en  pût  conclure  un  changement  dans  la  nature  de 
la  réfraction. 


34.  Donc,  quand  M.  Dollond  prétend  avoir  trouvé  une  telle 
difpofition  de  deux  prifines,  l’un  de  flinrglafs,  l’autre  de  crownglàfs, 
à travers  lefquels  il  ait  vu  les  objets  fans  aucune  confufion,  il  s’en  faut 
beaucoup  que  cette  difpofition  foit  précifément  celle  qui  produiroir 
exactement  ce  même  effet;  il  fè  pourroit  même  qu’elle  s’en  écartât  très 
confidérablemenr.  Nous  en  avons  déjà  J*  preuve  bien  remarquable 
en  ce  que  M.  Dollond  ne  s’eft  pas  apperçu , que  cette  netteté  de  l’ima- 
ge ne  fauroit  convenir  qu’à  un  feul  angle  d’incidence;  il  faut  donc  bien 
que  la  confufion  produite  fous  des  angles  différens  ait  été  impercepti- 
ble. Mais,  après  ces  remarques  générales,  je  m’en  vais  examiner 
plus  en  détail  l’expérience  de  M.  Dollond , pour  pouvoir  mieux  juger 
de  la  conclufion  qu’il  en  tire. 


3 f.  Soit  donc  le  premier  prifme  A de  crownglàfs,  & la  ré- 
fraction moyenne  m — 1,  53;  l’autre  prifme  B de  flinrglafs,  & la 
réfraCtion  moyenne  n ~ 1,583.  Enfuite,  les  angles  a & 6 étoient 
tels,  félon  M.  Dollond,  que  leurs  finus  renoient  à peu  près  la  raifon 
3:2.  Je  fuppoferai  donc , puifque  ces  angles  étoient  petits,  a ~ 
2 b°  & S — 140,  où  l’on  comprend  aifément  qu’une  différence 
d’un  ou  de  deux  degrés  produiroit  les  mêmes  phénomènes.  Mainte- 
nant, quand  il  dit  que  par  ces  deux  prifmes  les  objets  lui  ont  paru  fans 

dm  fin  a 

— 7. ait  eu 

Ç1 


couleur , il  faut  que  cette  égalité 


à peu  près  lieu  pour  quelque  angle  <p , en  prenant  cof  (q  — a) 

& cof  r ZZ  ) puifqu’il  êft  impoffible  qu’elle  ait  eu  lieu  pour 


Hh  2 


tous 
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tous  les  angles,  comme  M.  Dollond  femble  l’infinuer.  Je  donnerai 
donc  à l’angle  (£>  quelques  diverfes  valeurs , pour  voir  combien  le  rap- 
port entre  dm  & da  en  fera  changé. 

3 6.  Soit  d’abord  l’angle  (J)  — 50°;  &nousaurous 
q — a — 50°;  q = ixi°;  & d»  tag  £ ZZ  dm  ta g a, 

r = $o°;  r -f  £ =.  104°;  donc  ~ ZZ 

. dm 

«partant  — < f. 


Soit  maintenant  Ç Z o,^c  nous  aurons 

q — * = 49Vi/;  q — 70V1';  26733  d»zz  38 137 «3/», 

r — S°°}49/i  r ±_  G = 640,453  ou  ^ ZZ  0,70058; 


cette  valeur  eft  plus  grande  que  f. 

Soit  aufiî  (p  ZZ  1800,  & nous  aurons 
q - a — I30°,45';  q — iSi°,49,î 
r ZZ  125,  n;  r + £ ZZ  143,  11  j 
laquelle  valeur  furpaïïè  à peine  4- 


dw  __ 

dou  ^ r O,  53204, 


37.  Voilà  donc  une  aflèz  grande  incertitude  fur  le  rapport 
dm 

des  variations  — , contenue  entre  les  limites  0, 532  & 0,701,  fur  la- 
quelle il  eft  impoïïîblc  de  Ce  décider,  à moins  qu’on  ne  fâche  fous  quel 
angle  d’incidence  le  phénomène  en  queftion  eft  arrivé.  Mais  fi,  au 
jugement  des  yeux , il  eft  arrivé  fous  tous  les  angles , il  s’enfuit  que 

cette  expérience  ne  fuffit  pas  pour  décider,  fi  le  rapport  ^ eft  ZZ 

ïVôV  > ou  s'il  eft  = Tr5°ô5  J & j dans  une  fi  grande  incertitude , il 
eft  très  certain  que  ces  fortes  d’expériences  ne  font  en  aucune  maniéré 

pro- 
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propres  à nous  éclaircir  fur  le  véritable  rapport  entre  les  valeurs  diffé- 
rentielles d m & d n.  Cependant,  puifque  mon  hyporhefe  donne  ce 
d >n 

rapport  ^ ~ tVsVj  il  femble  pourtant  que  ces  expériences  y 

portent  quelque  atteinte;  mais  il  faudroit  toujours  des  expériences 
plus  déciüves  avant  que  de  la  rejetter. 

38.  Le  bon  effet  des  objeéHfs  compofés  de  ces  deux  efpeces 
de  veirc  prouve  encore  moins  contre  la  loi  de  réfraélion  que  j’ai  éta- 
blie; & je  crois  qu’il  en  faut  chercher  la  raifon  dans  des  circonftances 
tout  à fait  différentes.  Or  d’abord , je  remarque  que  le  feul  verre  de 
crownglafs  y contribue  déjà  quelque  chofc , en  interceptant  une  bonne 
partie  des  rayons  rouges  qui  pourroient  gâter  l’image.  M.  Dollond 
lui  -même  dit  avoir  obfervé  qu’un  objeétif  fimple , fait  de  cette  efpece 
de  verre,  produit  un  meilleur  effet,  qu’un  autre  fcmblnble,  fait  d’un 
verre  très  clair;  ce  dont  la  raifon  eft  évidemment  celle  que  je  viens 
d’indiquer,  puifque  tous  les  verres  colorés  produifènt  le  même  effet. 

39.  Enfùite,  la  principale  raifon  doit  être  cherchée  en  ce  que 
M:  Dollond , en  proportionnant  les  deux  verres  dont  fes  objeétifs  font 
compofés , a heureufèment  détruit  la  confufion  caufee  par  la  fphéricité 
& l’ouverture  du  verre  : j’ai  fait  voir  ailleurs , que  c’eft  ordinairement 
la  fource  des  plus  grands  défauts  des  lunettes , & dès  qu’on  y remé- 
die , on  diminue  auff  très  confidérablement  l’autre  défaut , qu’on  at- 
tribue à la  diverfè  réfrangibilité  des  rayons.  Il  eft  même  poffiblc  de 
rendre  ce  défaut  infènfible  par  un  bon  arrangement  des  verres  oculai- 
res, comme  je  l'ai  expliqué  autrefois  fort  au  long.  Ainfi,  à mon  avis, 
le  plus  grand  mérite  des  lunettes  de  M.  Dollond  fe  trouve  conjointe- 
ment dans  l’objcéhf  compofe,  entant  que  le  défaut  de  la  fphéricité  y eft 
corrigé,  & dans  la'difjx>fition  des  verres  oculaires:  je  crois  même  que, 
s’il  vouloit  compofer  fes  objeétifs  de  deux  verres  de  la  meme  efpece,  il 
en  éprouver  oit  le  même  effet. 


Hh  3 


40. 
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40.  Mais  au  rcfte  il  fer  oit  très  facile  de  s’àflurer  par  l’expé- 
rience de  cette  propriété  prétendue  des  nouveaux  objectifs.  Cela  fe 
pratiqueront  aifément  dans  une  chambre  obfcure,  y ayant  fixé  dans  un 
volet  un  tel  objeétif  compofé;  on  n’auroit  qu’à  lui  oppofer  hors  de  la 
chambre , tantôt  un  morceau  de  drap  écarlate , tantôt  un  autre  violer, 
& à mefurer  enfuite  dans  la  chambre  la  diftance  derrière  le  verre , où 
l’une  & l’autre  image  fè  repréfènteroit  le  plus  diftinctemenr.  Four  en 
juger  mieux , on  rraverfe  les  objets  par  un  fil  noir , dont  l’image  doit 
devenir  diftinéte.  En  s’y  prenant  de  cette  maniéré , je  doute  fort  que 
les  deux  diftances  fe  trouvent  égales,  & félon  toute  apparence  la  diffé- 
rence fera  auffi  grande  que  dans  les  objectifs  ordinaires. 

41.  Je  finirai  par  une  remarque,  qui  n’efi:  pas  peu  importan- 
te dans  le  fujet  prêtent.  M.  Dollond , en  faifant  fes  expériences  avec 
les  deux  prifmes  joints  enfemble,  s’étoir  attendu  que  les  couleurs  d’i- 
ris diiparoirroient  là,  où  les  rayons  tranfrnis  fèroicnr  parallèles  aux 
rayons  incidcns.  Il  croyoit  que  c’étoit  une  fuite  néceffaire  de  l’hypo- 

tlicfe  de  Newton , en  vertu  de  laquelle  on  devroit  trouver  zz 

an 


Mais  on  s’appercevra  aifement,  que  cette  conféquence  n’a 


aucun  fondement.  La  deftrucïion  des  couleurs  d’iris  exige  cette  con- 
. d m fin  £ fin  tj 

it,on  r»  = fins  fin  O- + g) : or  le 

tranfmis  avec  les  incidens  demande  qu’il  foit  p — a zz  s — £,  ou 
bien,  pofant  /)-aZ^fz$,  il  faut  qu’il  foit: 


cof  a cof  (a  + 0)  + fin  a V (mm  — cof  (a  + (J))')  zz  cof  £ 
cof  (£  + £))  + fi°  £ V (nn  — cof  (£  + $>)*). 


Cette  équation  devroit  donc  être  d’accord  avec  la  précédente , fi  l’on 
dw  m — 1 

p°fo“ 


42- 
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42.  Or  nous  avons  vu,  qu’en  pofitnt  p ~ a + Ç)  & / ZI 

_ , . V (mm  — -cof( a -f  <P)2)  . . 

£ -f-  Q,  il  s enfuit  fin  q ~ — - — -,  & fin 

_ Y ( nn  — co  f (G  4-  $>)*)  . _ , 

(r  -f-  <S)  IZ — , & fubfhtuant  ces  valeurs, 

notre  équation  différentielle  devient  : 

dm  « fin  ^ V (mm  — cof  (a  0)a) 

d n m fin  a y (nn  cof  ((3  -f-  (J))3)’ 

Pour  l’autre  équation  fuppofons  : 

cof  a cof  (a  + + fin  a y (mm  — cof  (a  + (f))*)  “ v, 

de  forte  que 

cof  (3  cof  (/3  -f  (p)  -f  fin  (3  y (nn  — cof  ((3  + <P)3)  ZZ  r, 

& de  là  nous  tirons  : 

cof  (a  + <P)  ZI  v cof  a -f  fin  a y (mm — vv ) zi  co  fa  cof(J>  — fa  f(£, 
cof  (/3  -P  (Z>)  ZI  v cof  (3  -f  fin(3y  (nn  — vv)  — cof/3cof<p  —C(3  ftp. 

43.  Ces  deux  formules  nous  fourniffent  aifément  les  angles  a 
& (3,  dont  les  tangentes  feront  exprimées  ainfi: 

fin  a cof  (p  — r ^ fin  ë cof  (p  — v 

co  fa  fin@  + y ( mm  — vv )’  co  f£  fin  <p  + y(««  — v*)’ 

mais  les  formules  irrationelles  feront: 

y (wi» — cof  (a  -f  Ç>)2)  — v fin  a — cof  a y (*»/*»  — vv), 
y (nn  — cof  ((3  -f  <P)2)  ZI  v fin  (3  — co C(3  y (nn  — vr), 
d’où  l’cquation  différentielle  provient  : 

dm  n fin  (3  (v  fin  a — cof  a y (mm  — vv)) 

dn  m fin  a (v  fin  |3  — cof  (3  y (n  n — vv))’ 

où  les  valeurs  trouvées  ci  - deffus  étant  fubftituées  donnent 

dm 
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dm  mm  — v co f Q -f-  fin  <J>  V (mm  — t/t-) 

d»  m nn  ■—  t/  cof  (£  -f  fin  (£)  V (»»  — i/t») 

44.  Cette  équation  ne  fè  trouve  dans  aucune  liaifon  avec  cel- 
le-ci: zr  -,  que  Newton  a cru  être  la  véritable:  & il  efl: 

d n n — i 

à préfent  très  clair  que , quand  même  cette  loi  ferait  la  véritable,  il  ne 
s’enfiiivroit  nullement  que  la  deftruétion  des  couleurs  d’iris  fût  toujours 
combinée  avec  le  cas  où  les  rayons  tranfmis  font  parallèles  aux  inci- 
dens.  On  voit  plutôt  que  ces  deux  cas  n’ont  aucune  connexion  en- 
tr’eux,  quelle  que  foit  la  véritable  loi  de  la  réfraélion  des  rayons  diffé- 
remment réfrangibles  : & la  Loi  Newtonienne  pourrait  être  vraie,  non- 
obftant  la  diverfité  de  ces  deux  cas , que  M.  Dollond  femble  avoir  cru 
néceffairement  liés  entr’eux. 


Sui 


SUR  LES 


AVANTAGES 

DES 

VERRES  OBJECTIFS  COMPOSES 

DE  DEUX  VERRES  SIMPLES. 

par  M.  L.  EULER. 


i. 

Quand  je  confidcre  bien  la  conftruétion  des  verres  objectifs  formes 
de  deux  efpeces  différentes  de  verre  pour  détruire,  tant  la  dif- 
perfion  des  couleurs,  que  la  confufion  caufée  par  l’ouverture,  j’en  trou- 
ve l’exécution  aflujettie  à tant  de  difficultés , qu’on  n’y  fauroit  prcfque 
jamais  réuffir;  & quand  même  on  réuffiroit,  je  doute  fort  que  les 
avantages  fuffient  fl  importans,  qu’on  s’imagine.  Je  pofè  en  fait, 
qu’on  ait  découvert  deux  efpcces  de  verre,  à l’une  desquelles  convien- 
ne la  raifon  de  réfraction  31  : 20  & à l’autre  3:2,  quoique  je  doute 
fort  que  la  différence  puiffie  aller  fi  loin:  & la  figure  ci -jointe  repré- 
fente un  tel  objectif  compote,  dont  la  diltance  de  foyer  feroit  de  100 
pouces.  Le  premier  verre  AB  eft  egalement  convexe  des  deux  côtés, 
le  rayon  de  la  convexité  étant  d’un  pouce  & demi;  l’autre  CD  eft  con- 
cave des  deux  côtés,  le  rayon  de  fà  face  d’avant  étant auffi  d’un  pouce 
& demi , & de  celle  de  derrière  de  1 T9ff  pouce.  Le  premier  AB  qu’on 
doit  tourner  vers  l’objet,  eft  fait  de  l’cfpece  de  verre  qui  a la  moindre 
réfraction , & le  concave  C D de  l’autre  efpece  à laquelle  convient  la 
plus  grande  réfraction. 


PI.  VIH. 
J. 


2. 1.c 


Mctn-  Je  Tom.  XVIII. 
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2.  Le  foyer  du  verre  convexe  étant  employé  tout  feul,  ne  tom- 
beroit  qu’à  la  diftance  d’i  ^ pouce  environ;  mais  l’autre  verre  concave, 
dont  la  di fiance  négative  de  foyer  eft  à peu  près  la  même,  l’étend  à 
ioo  pouces.  Or  il  faut  bien  remarquer,  que  tous  les  défauts  qui  pour- 
roient  Ce  trouver  dans  ces  verres,  font  multipliés  dans  la  même  raifon, 
& deviennent  par  conféquent  7 5 fois  plus  fenfibles.  Quoique  l’art  de 
polir  les  verres  fbit  porté  à un  affez  haut  degré  de  perfcétior^,  il  eft 
pourtant  impoflible  d’y  éviter  tous  les  défauts,  & l’on  fe  contente, 
pourvu  que  ces  erreurs  ne  foient  pas  trop  fenfibles.  Mais,  lorfqu’ellcs 
font  rendues  75  fois  plus  grandes,  on  comprend  aifément  que,  quel- 
ques perites  qu’elles  foient  en  elles-mêmes,  leur  effet  doit  devenir  par 
cette  multiplication  tout  à fait  infopportable.  Aulli  peut-on  bien  fou- 
tenir,  que  meme  le  plus  habile  arriltc , qui  s’y  appliqueroit  avec  tous 
les  foins  imaginables,  ne  réuffiroit  peut-être  pas  une  feule  fois  dans 
cent  efïàis  & plus  ; & alors  il  s’en  faudra  encore  beaucoup  que  cet 
ouvrage  réponde  parfaitement  à la  Théorie. 

3.  Mais  fuppofons  que  l’Artifte  ait  parfaitement  bien  réuffi: 
cependant  les  avantages  ne  feront  pas  fi  confidérables  qu’on  auroit  lieu 
de  s’y  attendre.  La  petiteflc  des  fpheres , d’où  les  faces  de  ces  ver- 
res font  prifes,  permettra  à peine  une  ouverture  d’un  pouce  en  diame- 
rre,  & partant  cet  objeéhf  ne  fauroit  grollîr  les  objets  que  30  fois  tout 
au  plus;  à cet  égard  il  ne  feroit  donc  pas  préférable  à unobjeétif  ordi- 
naire de  4 pieds  de  foyer  : & il  paroit  encore  fort  douteux , fi  l’avan- 
tage,  que  cet  objeétif  eft  délivré  de  la  difperfion  des  couleurs  , com- 
penfe  fufofàmmcnr  l’augmentation  dans  la  diftance  du  foyer.  11  eft 
bien  vrai  qu’en  augmentant  les  mefures  de  ces  objeéfifs , les  avantages 
for  les  ordinaires  deviennent  plus  confidérables , puifqu’un  tel  objeéfif 
de  y 00  pouces  de  foyer  admertroit  une  ouverture  de  5 pouces  en  dia- 
mètre, laquelle  répond  à un  objeéhf  fimple  du  même  foyer.  Mais 
l’exécution  rencontrera  d’autant  plus  d’obftacles,  plus  la  diftance  de 
foyer  doit  être  grande.  % 


4.  Par 
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4.  Par  ces  raifons  j’ofe  affurer,  que  les  objectifs  de  M.  Dol- 
Iond,  dont  le  dernier  Volume  des  Tranfaétions  parle  avec  les  plus 
grands  éloges,  ne  font  pas  conftruits  félon  les  réglés  que  je  viens  d’é- 
tablir & de  démontrer.  On  y vante  en  particulier  la  grande  ouverture 
que  ces  objectifs  admettent,  ce  qui  ne  fàuroit  convenir  à la  grande 
courbure  des  faces.  Au  rcflc,  de  la  manière  équivoque  & myftérieu- 
re  dont  M.  Dollond  parle  de  cette  découverte , il  femble  qu’il  a établi 
une  beaucoup  plus  grande  inégalité  entre  la  convexité  & la  concavité  de 
fes  deux  verres.  Après  avoir  dit,  que  les  réfractions  de  fès  deux  cfpe- 
ces  de  verre  different  comme  233,  ce  qui  ne  fauroit  avoir  aucun  fens 
intelligible,  il  ajoute  enfuite,  que  les  foyers  de  fes  deux  verres  fuivent 
la  même  proportion  ; de  forte  que , fi  le  foyer  du  verre  convexe  étoit 
à deux  pieds , celui  du  concave  feroit  de  trois  pieds , & partant  le  foyer 
de  ces  deux  verres  combinés  tomberoit  à la  diftance  de  6 pieds. 

5.  De  là  je  tire  cette  facheufe  conféqucnce,  que  fî  ma  Théo- 
rie eft  vraie , il  eft  abfolument  impoffible  que  ces  objectifs  compofés 
de  M.  Dollond  ayent  cté^clivrés  de  la  difperfion  des  couleurs,  comme 
M.  Short  le  témoigne  très  pofitivement.  Je  nevoudrois  pas  auffi  dou- 
ter de  la  julteffe  des  expériences,  fur  lefquelles  ce  grand  témoignage 
eft  fondé,  fi  je  voyois  la  moindre  polîibilité  de  concilier  ce  prétendu 
fait  avec  aucune  hyporhefc  fur  la  réfraction,  quelque  bizarre  qu’on  l’i- 
magine : & outre  cela,  les  expériences  mêmes  de  M.  Dollond,  par  lef- 
quclles  il  a comparé  la  réfrangibilité  & la  difperfion  des  couleurs  cau- 
fee  par  fes  deux  efpcccs  de  verre , ne  contiennent  rien  qui  ne  foit  très 
bien  d’accord  avec  ma  Théorie.  Cette  confédération  m’a  bien  embar- 
raffé , & il  m’eft  auffi  difficile  de  révoquer  en  doute  des  témoignages 
fi  folenncls,  que  d’abandonner  une  Théorie,  qui  me  paroit  parfaite- 
ment bien  fondée,  pour  embraffer  un  fèntimcnt  auffi  contraire  à tou- 
tes les  loix  établies  dans  la  Nature,  qu’il  eft  bizarre  & révoltant.  Dans 
cette  fituation,  on  ne  me  blâmera  pas  d’avoir  fait  tant  d’efforts,  peut-être 
inutiles , pour  concilier  tout  ce  qu’on  nous  annonce  fur  les  objectifs  de 
M.  Dollond,  avec  les  principes  qui  me  paroiffent  très  folidemenr  établis. 

Ii-2  fi.  D’a- 
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6.  D’abord  je  tombe  d’accord  fur  un  article , qui  me  paroit 
le  plus  eflènriel,  & je  crois  que  les  deux  verres  que  M.  Dollond  a joints 
enfèmble , ont  été  fi  heureufement  travaillés , qu’ils  n’ont  produit  au- 
cune confufion  relative  à l’ouverture  des  verres,  de  forte  qu’ils  en  ont 
pu  recevoir  une  aufll  grande , que  leur  grandeur  le  pcrmettoit.  Or  la 
confufion  caurt-c  par  une  trop  grande  ouverture  eft  un  défaut  fi  confi- 
dérable  dans  les  objectifs  ordinaires , qu’elle  enrraine  toujours  la  difpcr- 
fion  des  couleurs.  Pour  s’en  convaincre,  on  n’a  qu’à  donner  une  trop 
grande  ouverture  à un  objeétif  ordinaire  d’une  lunette , & l’on  remar- 
quera toujours , qu’avec  la  confufion  qui  en  réfulte  proprement,  le 
défaut  des  couleurs  devient  aulli  infupportable , pendant  qu’on  n’avoit 
pas  lieu  de  s’en  plaindre,  tant  que  l’ouverture- étoit  affez  petite.  Aufli 
voyons -nous  que  les  Aftronomes , quand  ils  font  incommodés  par 
la  difperfion  des  couleurs , rétréciffent  l’ouverture  de  leurs  objectifs 
avec  un  très  bon  fuccès. 

7.  Cependant  je  ne  nie  pas  que  les  deux  defauts  des  objec- 
tifs ordinaires , lavoir  la  confufion  de  l’imagt  & la  dilperfion  des  cou- 
leurs, ne  different  très  effentiellement  ; mais  lorfque  les  rayons  qui 
partent  par  les  extrémités  d’unobjeétif,  repréfentent  les  images  dans  un 
autre  lieu,  que  ceux  qui  partent  par  le  milieu,  la  diverfe  réfrangibilité 
des  rayons  dont  les  deux  images  font  affectées , devient  d’autant  plus 
infupportable.  Tant  que  les  images  formées  par  les  rayons  qui  pa£ 
font  par  le  milieu  & les  extrémités  du  verre,  tombent  à peu  près  au  mê- 
me lieu,  l’oculaire  a la  propriété  de  redreffer  le  défaut  de  la  diverfe  ré- 
frangibilité des  rayons,  en  les  ramenant  à la  même  direction.  Or  ce 
remede  ne  làuroit  plus  avoir  lieu , quand  à caufo  d’une  trop  grande 
ouverture  les  images  des  objets  font  étendues  par  un  trop  grand  efpa- 
ce,  puifqu’alors  les  diverf es  couleurs  deviennent  trop  divex-gen tes,  pour 
que  l’oculaire  les  puiffe  ranger  fiir  une  même  direction. 

8-  Donc,  dès  qu’on  eft  en  état  de  procurer  aux  objectifs  ce  de- 
gré de  perfection,  que  tous  les  rayons  tranfmis  par  leur  ouverture 
font  réuois  aux  mêmes  points , un  tel  objeétif  eft  non  feulement  déli- 
vré 
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vré  du. défaut  de  la  confufion  relative  à l’ouverture,  mais  au/fi  la  diP 
perfion  des  couleurs  n’y  fera  prefque  plus  fènfiblc.  Par  cette  raifon , je 
ne  doute  nullement*  que  ce  ne  foit  le  cas  des  objeClifs,  que  M.  Dollond 
vient  d’exécuter  avec  un  fi  bon  fuccès;  & je  crois  que  les  deux  verres 
qu’il  joint  cnfemble,  ont  cette  propriété , que  la  confufion  de  l’image 
en  cft  parfaitement  anéantie,  il  fuffifoit  de  réufTir  à cet  égard  pour  ré- 
duire prefque  à rien  aulfi  la  difperfion  des  diverfes  couleurs , fans  que 
les  deux  verres  remédient  actuellement  à la  diverfè  réfrangibilité  des 
rayons.  La  diverfité  du  verre  qu’il  y emploie,  peut  bien  diminuer 
tant  foit  peu  la  diverfe  réfrangibilité  ; mais  je  crois  que  s’il  faifbit  fes 
deux  verres  de  la  même  matière,  il  en  retircroit  prefque  les  mêmes 
avantages. 

. 9,  Je  mets  donc  le  grand  mérite  de  cette  importante  découver- 

te de  M.  Dollond  uniquement  dans  l’adreffe  avec  laquelle  il  a fu  travail- 
ler deux  verres  en  forte,  que  l’un  détruisît  exactement  la  confufion  que 
l’aurre  produiroit  par  fbn  ouverture,  fans  que  la  diverfè  réfrangibilité 
y entre  en  confidération.  Je  crois  même  que  cette  découverte  efr 
beaucoup  plus  importante,  que  fi  l’on  réufïifîbit  un  jour  à compofer 
des  objectifs  de  deux  différentes  efpeces  de  verre , qui  fuffent  entiè- 
rement exempts  de  l’un  & de  l’autre  défaut.  La  grande  courbure 
qu’on  feroit  obligé  de  donner  aux  faces  de  ces  verres , mettroit  tou- 
jours des  bornes  trop  étroites  à leur  ouverture  : & ceux  de  M.  Dol- 
lond mériteroient  toujours  la  préférence.  Donc,  tant  s’en  faut  que  je 
vouluffe  les  dépouiller  des  grands  éloges,  qu’on  en  a fait,  que  je  les 
regarde  plutôt  comme  la  plus  excellente  découverte  qu’on  puifle  faire 
dans  la  Dioptrique. 

10.  J’abandonnerai  donc  ici  l’idée  que  j’ai  eue  autrefois  de 
remédier  à la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  en  employant  di- 
verfes matières  réfringentes  ; & je  bornerai  à prêtent  mes  recherches 
à réduire  à rien  la  feole  confufion  caufée  par  l’ouverture  des  verres, 
puifque  la  difperfion  des  couleurs  devient  en  même  tems  aflèz  infenfi- 
ble.  Or  je  remarque  qu’on  peut  arriver  à ce  but,  en  n’employant 

Ii  3 qu’une 
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qu'une  feule  cfpece  de  verre . & qu’il  eft  toujours  polîible  de  conftrui- 
redeux  verres  en  forte,  qu’étant  joints  ils  anéantirent  tout  a fait  la  con- 
fufion  que  cauferoit  d’ailleurs  leur  ouverture.  Par  ce  moyen  on  ob- 
tiendra des  objectifs  auilî  exccllens  qu’on  puifle  fouhaiter,  où  même 
le  défaut  de  la  difperfion  des  couleurs  n’elt  point  à craindre;  & com- 
me il  y a une  infinité  de  maniérés  de  former  de  tels  verres  objeélifs, 
on  aura  la  commodité  d’en  choifir  pour  chaque  cas  celle  qu’on  jugera 
la  plus  convenable  : on  efi:  nufii  le  maître  d’éviter  les  grandes  courbu- 
res autant  qu’on  veut , pour  rendre  ces  verres  fufceptiblcs  de  la  plus 
grande  ouverture. 

fi.  Je  ne  m’arrêterai  pas  au  calcul  aflez  ennuyeux,  par  lequel 
on  détermine  la  diffufion  de  l’image  caufée  par  l’ouverture , ayant  déjà 
autrefois  développé  cette  analyfe;  & partant  je  me  contenterai  d’ci* 
rapporter  la  formule  qui  conduit  à la  folution  de  la  queüion  que  j’ai 
en  vue.  Je  confidere  donc  en  général  deux  verres  quelconques,  AB 
& CD,  que  je  regarde  comme  convexes  des  deux  cotés,  Ôc  je  pofe 
les  rayons  des  faces  AaB  “ a\  AbB  HT  b\  CcD  zz  r;  Crf'D 
ZZ  d.  Soit  enfuite  la  raifon  de  réfraétion  de  l’air  dans  le  verre  comme 
m : i , qu’on  fuppofe  communément  comme  31  à 20,  de  forte  que 
m zz  Ces  deux  verres  étant  joints  enfemble,  que  leur  foyer 

commun  tombe  en  K , de  forte  que  la  diftance  derrière  les  verres  foit 
d K ZZ  X’,  que  je  regarde  comme  donnée;  ôc  il  s’agit  de  déterminer 
l’efpece  de  ces  deux  verres,  ou  bien  les  rayons  n , X>,  r,  d en  forte, 
que  tous  les  rayons  fe  réunifient  au  même  point  K,  quelque  grande 
que  foit  l’ouverture;  je  ne  parle  que  des  rayons  d’une  certaine  cfpe- 
ce,  fans  avoir  égard  à la  diverfe  réfraéïion  des  rayons  colorés. 


12.  Pour  cet  effet,  je  forme  d’abord  les  deux  quantités  p — 

— (K  — 1)  k & q — — (K  — 1)  X-,  où  K marque  un  nombre 
K 

pris  à volonté,  6c  de  là  j’exprime  les  quatre  rayons  en  forte  qu’il 
foit  : 
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m — i . m — i m — i , m — i 

n ~ p;  b — p\  c ZZ q-  d — q 

p r i — fi  v i—v/J 

où  les  nombres  jx  & v doivent  être  déterminés  par  les  formules  fui- 
vantes  : 


m(im  -f- 1)  -f  my  mÇjim  -fi)  — 4 A («fl» — i)4-ms 

^ 2 {m  -J-  2)  V 2 (ru  -f  2)  * 

dont  les  nombres  y & a doivent  être  pris  en  forte  qu’ils  fatisfaflcnt  à 
cette  équation: 


aa  — (4/»  — 1)  (h3  — 1)  + 4(0*  — i)3  KÇk  — i)  -f 


Ici  il  eft  évident,  que  les  deux  nombres  K 6c  y peuvent  être  pris  à vo- 
lonté, pourvu  qu’ils  fourniflent  des  valeurs  réelles  pour  s : d’où  réful- 
te  une  variété  infinie  dans  les  verres,  qui  feront  tous  également  pro- 
pres à notre  deflein. 


13.  A l’égard  du  nombre  y,  je  remarque  d’abord,  qu’il  eft 
bon  de  le  prendre  en  forte  qu'il  devienne  fi  ~ \ , afin  que  les  deux 
faces  du  premier  verre  A B obtiennent  la  même  figure  ; ce  qui  en  faci- 
lite non  feulement  l’exécution , mais  leurs  faces  deviendront  auffi  peu 
courbées  qu’il  eft  poffible;  ce  qui  eft  un  grand  avantage  pour  procu- 
rer une  plus  grande  ouverture.  Pofons  donc  ft  zz  i pour  avoir 
a ZZ  b ~ 2 (/«  — i)p,  6c  puifque  m -f-  2 ZZ  2 mm  \ m \ my , 

— 2 (mm  — 1) 
nous  aurons  y m 

m 


14.  Suppofons  maintenant  m — “ 1,  JJ,  & ayant 

pris  p ~ — (K  ■—  1)  b j êc  q ~ — (h  — 1)  k.  nous  aurons 

A. 

d’abord  pour  les  rayons  des  faces  : 


d 


0-d±i  = 

V 1 


En- 
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Enfuite  on  trouve  : 

9-,95i8S73  9,8977046  9,3390734 

v =Z  0,895070  — 0,75)0141  A.  -{-  o,  2 183  to  e, 

& pour  la  valeur  de  a cette  équation: 

as  = 8,474933  3 -H  1,21  A.»  — i,2iA.  — 5,2; 

où  je  remarque  que  le  nombre  K doit  être  pris  plus  grand  que 
o,  8 5 5 , pour  ne  pas  tomber  dans  le  cas  où  s deviendrait  imaginai- 
re. Dans  les  autres  cas  on  trouve  toujours  deux  valeurs  pour  o,  l’u- 
ne afiirmativc,  l’autre  négative,  dont  il  convient  de  prendre  celle-ci, 
qui  donne  pour  v une  valeur  plus  approchante  de  j , afin  que  les  faces 
du  verre  de  derrière  ne  deviennent  pas  trop  courbes. 


1 5.  Pour  mieux  connoitre  routes  ces  eipeces  de  verres  objec- 
tifs compofes , je  développerai  les  cas  fuivans  : 


K 

%% 

0,895070 
— 0,790141  A. 

0,2  l83IOa 

v 

0,9- 

0,869327 

+ 0,18,3943 

0,203547 

0,387490 

1,0 

3,274933 

-J-o,  104929 

0,395070 

0,499999 

r,i 

6,21  3236 

+ 0,025915 

0,544167 

0,570082 

1,2 

9,735084 

— 0,053099 

0,681  IJO 

0,62805  1 

i,3 

13,891326 

-0,132113 

0,813664 

0,68  15  51 

i,4 

18,732812 

— 0,2 I I I27 

0,944876 

0,733749 

i,5 

24,310391 

— 0,290141 

1,076390 

0,786249 

1,6 

30,674913 

— 0,369155 

1,209  108 

0,839953 

i,7 

37,877228 

— 0,448  169 

i,343577 

0,895408 

1,8 

45,968i85 

— 0,527183 

1,480137 

0,952954 

i,9 

54,998634 

— 0,606197 

1,619010 

1,012813 

2,0 

65,oi9424 

— 0,68521  I 

1,760334 

1,075123 

2,1 

76.081405 

— 0,764225 

1,904200 

i,i3997  5 
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2,2 

88,23*427 

-0,843239 

2, 0)0666 

1,207427 

2,3 

101,532335» 

— 0,522253 

2,159761 

1,277508 

2,4 

1 16,022551 

— 1,001267 

2,351502 

*,350235 

2,5 

i3i,7SS2$2 

— 1,080281 

2,505851 

1,425610 

2,6 

148,788912 

— 1,159255 

2,662523 

1,503628 

2,7 

167, 165880 

— 1,238305 

2,822586 

>,584277 

2,8 

186, 539986 

-i,3i7323 

2,584863 

1,667540 

2,9 

208, 162080 

-1,396337 

3,149737 

1,753400 

3,0 

232,432658 

— 1,47535* 

i, 328300 

>,852545 

1 6.  Ayant  trouvé  ces  nombres  v,  j’en  ai  tiré  les  détermina 
rions  fuivantes  pour  les  rayons  des  quatre  faces  de  nos  deux  verres. 


a — b 

c 

d 

o,5 

— 0, 122222  k 

+ °,*4>939* 

+ 0,085794* 

1,0 

0,  ooooooi 

0,000000* 

0,000000* 

+ 0, 100000  k 

—0,056455* 

— 0, 1 2753  1 k 

>,2 

+ 0,183333* 

— o,I7"5'45* 

— 0,255732* 

»,3 

+ 0,253846* 

— 0,242055  * 

— 0,518136* 

i,4 

+ 0,3  14286* 

— 0,255830* 

— 0,826254* 

*,5 

+ 0, 366666  * 

— 0,349762* 

— 1,286544* 

>,6 

+ 0,412500* 

— 0,392879* 

— 2,061855* 

*,7 

+ 0,452541* 

— 0,425572* 

— 3,680970* 

1,8 

+ 0,488888* 

— 0,461722* 

-9,3525  50* 

Je  ne  continue  pas  cette  table , parce  que  les  valeurs  du  rayon  d de- 
viendroient  trop  grandes , & que  le  verre  de  derrière  Ce  changeroir  en 
ménifque;  or  on  fait  que  I’ufage  des  méniiques.,  auflï  bien  que  leur 
exécution,  eft  aflujetrie  à de  grandes  difficultés. 

17.  Nonobftant  cela,  nous  avons  un  aflez  grand  nombre 
d’efpeces  différentes  de  tels  objectifs  compofés*  qui  font  tous  égale- 
ment doués  de  cette  excellente  propriété , que,  quelque  grande  qqe 
Mim.  de  l'Acad.  Tom.  XVIIL  K k foit 


258  # 

fdir  leur  ouverture , il  n’en  refaite  aucune  confufton.  La  diverfité  de 
ces  efpcces  dépend  du  rapport  entre  les  rayons  des  quatre  faces  ; donc, 
pour  la  mieux  mettre  devant  les  yeux , pofons  pour  le  premier  verre 
AB  les  rayons  a ZZ  b ZZ  i,  & ceux  de  l’autre  verre  feront: 

c à d’où  l’on  voit  que,  combinant  avec  un  verre 

—0,9645  52  —1,2793  14  également  convexe  des  deux  côtés,  dont  le 
“0,9 55336  — 1, 613124  rayon  fait  zz  1 , un  verre  concave  des  deux 
—0,953707  — 2,041 144  côtés,  dont  le  rayon  de  l’une  de  fas  faces eft 
—0,954005  —2,6291 18  ZZ  0,954,  onfatisfera  à la  condition  requi- 
“0,9  S 3895  —3,508756  fa,  pourvu  que  le  rayon  de  l’autre  face  con- 
— 0,952434—  4,998532  cave  fa  trouve  entre  les  limites  2 & 3!;  ce 
—0,949288—8,126817  qui  eft  un  cas  très  avantageux  pour  la  pra- 
-0,944432— 19,130213  tique. 

18.  Il  s’agit  donc  de  choifir,  parmi  ces  efpeces,  la  plus 
convenable  pour  la  pratique  5 & d’abord  il  faut  donner  l’exclufion 
à celles  qui  renferment  de  trop  petits  rayons,  pour  ne  pas  tom- 
ber dans  l’cmbaras  mentionne  ci  - deflus , où  les  moindres  défauts  dans 
la  figure  font  de  la  plus  grande  conféqucnce;  outre  que  ces  verres 
n’admettent  qu’une  ouverture  fort  bornée.  Par  cette  raifan , je  rejet- 
terai les  efpcces  où  K eft  plus  petit  que  1,4,  &,  puifque  cëKe^efpece 
a cet  avantage,  comme  nous  venons  de  voir,  que  la  première  face  du 
fccond  verre  nefubit  prefque  aucun  changement,  quoiqu’on  change 
la  valeur  du  nombre  K , cette  efpece  éft  fans  doute  la  plus  propre  pour 
k pratique.  Enfuite,  cette  efpece  eft  fufaeptible  d’une  aflez  grande 
ouverture,  quand  même  on  n’y  admettrait  que  des  arcs  de  20 degrés; 
alors  le  diamètre  de  l’ouverture  pourroit  erre  pris  la  dixième  partie  de 
la  diftance  de  foyer  k , de  farte  qu’un  tel  verre  de  1 o pieds  de  foyer 
pourroit  avoir  l’ouverrure  d’un  pied,  laquelle  faflît  pour  grofîîr  les 
objets  400  fois  en  diamètre , moyennant  un  oculaire  de  ?TS  pieds , ou 
de  ^5  pouce. 

19.  Or  de  trop  petits  oculaires  fant  aufïï  fajets  à des  incom- 
modités , fartout  dans  les  grandes  multiplications.  Donc , fi  dans  le 

cas 
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cas  précédent  on  ne  vouloit  employer  qu’un  oculaire  d'un  demi -pou 
ce  environ  de  foyer,  pour  grollir  feulement  200  fois,  une  ouverture 
de  6 pouces  fèroit  fuffifànte  ; &,  puifqu’elle  n’embrafTcroit  que  des 
arcs  de  io°,  on  auroit  encore  moins  à craindre  quelque  confufion. 
Car  il  faut  fc  fouvenir,  que  le  calcul  par  lequel  j’ai  déterminé  la  confu- 
fion , cft  fondé  fur  une  approximation  qui  s’écarte  d’autant  moins  de 
la  vérité , plus  les  arcs  contenus  dans  l’ouverture  font  petits  ; & c’eft 
auffi  fans  doute  une  grande  raifon  pourquoi  il  eft  prefque  impoffibie 
de  reuffir  dans  les  verres  que  j’avois  propofés  autrefois.  Cependant, 
dans  le  cas  préfent,  il  n’y  a aucun  doute  qu’on  ne  pût  bien  admettre 
une  plus  grande  ouverture  que  de  6 pouces , & alors  on  profireroir 
d’autant  plus  dans  la  clarté,  ce  qui  eft  encore  un  très  grand  avan- 
tage. 

20.  Après  ces  recherches , la  conjeéhire  que  j’ai  hazardéc  ci- 
deflus  fur  la  nouvelle  conftruétion  des  objectifs  de  M.  Dollond  me  pa- 
roit  portée  au  plus  haut  degré  de  certitude.  On  n’a  qu’à  bien  confi- 
dérer  toutes  les  circonftances  qu’il  allégué,  pour  fè  convaincre  que 
fes  deux  verres  font  conftruics  fur  une  des  efpeces  que  je  viens  d’expo- 
fer,  & en  particulier  fur  celle  qui  répond  au  nombre  K ~ r,  j.  D’a- 
bord il  s’explique  afTez  clairement,  fur  ce  que  le  premier  verre  tourné 
vers  l’objet  étoit  convexe  & l’autre  concave  ; & enfuite , par  un  rai- 
fonnement  fort  obfcur  & apparemment  peu  fonde,  il  nous  découvre, 
que  le  rapport  entre  les  diftancesde  foyer  du  verre  convexe  & concave 
étoit  comme  2 à 3 : or  la  valeur  de  K “ 1,  5 donne  le  meme  rap- 
port. Enfin , quand  il  dit , que  ce  n’eft  qu’après  plufieurs  effais  qu’il 
a découvert  l’efpece  du  verre  concave  qui  détruit  toute  confufion , on 
comprend  aifémenr , comment  un  grand  nombre  d’expériences  l’a  pu 
conduire  à la  jufte  proportion  entre  les  deux  faces  du  verre  concave.' 

2 1.  Cependant,  puifque  la  réffaéHon  du  verre  concave  étoit 
un  peu  plus  grande  que  celle  du  convexe,  la  proportion  entre  les 
rayons  des  faces  aura  été  un  peu  différente  de  celle  de  mes  formules, 
& les  rayons  des  concavités  auront  été  tant  foit  peu  plus  grands.  Mais 

Kk  2 j’ofe 
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j’ofe  aflurer  hardiment  que  la  diverfité  du  verre  n’a  rien  contribué  à 
la  perfection  de  ces  objeCtifs,  & qu’il  auroit  également  réulli  en  n’em- 
ployant que  la  même  efpece  de  verre.  La  diminution  dans  la  difper- 
lîon  des  couleurs  , que  cette  diverfité  du  verre  peur  produire  en  po- 
fant  K ZZ  1,5,  eft  trop  petite,  pour  qu’elle  puiffe  devenir  fènfible  : 
puifque , pour  faire  évanouir  cette  difperfion , il  faudroit  que  la  valeur 
de  K fût  plus  petite  que  1,02,  comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer:  & 
de  là  il  s'enfuit  que,  dans  les  verres  de  M.  Dollond,  la  difperfion  des 
couleurs  ne  fàuroit  être  diminuée  que  de  la  douzième  partie  tout  au 
plus , quelque  grande  que  foit  la  différence  entre  les  réfraCtions  de  (es 
deux  efpeces  de  verre. 

22.  On  ne  fàuroit  donc  accorder  aux  objeCtifs  de  M.  Dollond 
qu’une  efpece  de  perfection,  qui  confifte  dans  la  dcftruCtion  de  la  con- 
fûfion  caufée  par  l’ouverture  du  verre , pendant  que  l’autre  défaut  des 
objectifs  ordinaires,  fàvoir  la  difperfion  des  couleurs,  y demeure  pref- 
que  dans  fon  entier.  Pour  l’autorité  de  M.  Short,  qui  affure  que  ces 
objectifs  ne  caufènt  aucune  difperfion  des  couleurs,  tant  s’en  faut 
qu’elle  me  fbit  fùfpeCte,  que  je  la  regarde  plutôt  comme  une  preuve 
incontcftable  du  fèntiment  que  j’ai  avancé  ci  - deflus  : qui  porte, 
que  la  difperfion  des  couleurs  n’eft  à craindre,  que  lorfqu’elle  eft  ac- 
compagnée de  la  confufion  qui  eft  caufée  par  l’ouverture  des  verres. 
Dès  qu’on  réuffit  à faire  évanouir  certe  confufion,  la  diverfe  réfrangibi- 
lité des  rayons  ne  trouble  prefque  plus  la  repréfèntation  des  objets  : 
non  qu’elle  foit  détruire  en  effet  ; mais  l'oculaire,  en  rangeant  les  di- 
vers rayons  fur  la  même  direction , nous  en  cache  la  diverfité. 

2 3.  Je  fuis  fi  convaincu  de  la  vérité  de  ce  fèntiment,  que  j’ofe 
proroftjuer  à l’expérience  pour  prouver,  que  les  objeCtifs  de  M.  DoL 
lond  font  aufiï  peu  exemts  des  effets  de  la  diverfe  réfrangibilité  des 
layons,  que  les  ordinaires.  On  n’a  qu’à  examiner  dans  une  chambre 
©bfeure  ladiftance  du  foyer,  qui  eft  formé  par  les  rayons  rouges  & 
violets , & on  y remarquera  prefque  la  même  différence  que  Newton 
» obfervée  dans  les  verres  ordinaires.  Mais,  en  employant  un  tel  oN 

jeClif 


jeftif  dans  une  lunette,  c’eft  à l’oculaire  qu’on  eft  redevable  de  ce  que 
cette  difperfion  devient  infenfible.  Après  ces  réflexions,  il  eft  d’autant 
plus  remarquable  que  M.  Dollond  air  été  conduit  à une  découverte  fi 
importante  par  des  raifbnnemcns  tout  à fiait  contraires  à la  nature,  des 
chofès.  Les  expériences  préalables  qu’il  a faites,  avec  des  coins  for- 
més de  différentes  efpeces  de  verre , n’y  pouvoient  avoir  aucune  in- 
fluence, quoiqu’elles  fuflènt  très  curieufès,  & qu’elles  prouvent  fuffi- 
fàmmenr  la  diverfè  réfraftion  des  différentes  efpeces  du  verre. 


24.  L’excellent  effet  que  produifènt  les  verres  objeftifs  de  M. 
Dollond , m’eft  donc  auffi  un  fur  garant,  que  les  objectifs  que  je  viens 
de  décrire  feront  doués  de  la  même  qualité,  & qu’étant  délivrés  du 
défaut  de  la  confufion,  ils  nous  procurent  auffi  l’avantage,  que  la  dif- 
perfion des  couleurs  ne  nous  incommodera  plus,  quand  on  les  joindra 
avec  un  bon  oculaire.  Je  crois  même  que  c’eft  le  fèul  moyen  de  por- 
ter les  lunettes  au  plus  haut  degré  de  perfection  dont  elles  font  fiifcep- 
tibles,  & qu’il  faut  renoncer  à la  conftruftion  d’objeftifs  tels  qu’ils  re- 
dreflcnt  la  diverfè  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière,  puifque  d’au- 
tres inconvéniens  très  imporrans  n’en  feroient  point  fvparables.  Je 
finirai  donc  ces  recherches  par  quelques  devis  de  telles  Lunettes  parfai- 
tes, tant  pour  diriger  les  Artiftes  dans  leur  conftruftion,  que  pour 
faire  fentir  les  avantages  qu’on  en  peut  attendre. 


7 Devis. 

D'un  olje&if  de  5 pouces  de  foyer. 


Le  premier  verre  AB  tourné  vers  les  objets  fera  également 
convexe  des  deux  côtés,  le  rayon  étant  it£§  pouce.  L’autre  verre 
CD  fera  concave  des  deux  côtés,  mais  inégalement, 


, , j , /de  devant  iT|g  pouce, 

le  ravon  étant  de  la  face  i , , , , 

L de  derrière  4Tèo  pouces. 


Il  femble  que  cet  objeftif  admettra  bien  une  ouverture  de  fv  pouce,  & 
partant  il  pourra  être  employé  à groffir  20  fois  les  objets  eu  diamètre  : 

Kk  3 pour 


F'g-  f • 
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pour  cet  effet  il  faudra  prendre  un  oculaire  d’un  quart  de  pouce  de 
foyer.  Un  oculaire  concave  de  ce  foyer  produira  le  même  effet , de 
pré  tentera  les  objets  debout.  Une  telle  petite  lunette  aura  toujours 
i on  mérite  ; mais  l’avantage  fera  d’autant  plus  grand , plus  on  augmen- 
tera la  diftance  de  foyer. 


II  Devis , 

d'un  ohje&if  de  10  pouces  de  foyer. 

Prenant  le  premier  verre  AB  également  convexe  des  deux  cô- 
tés, le  rayon  de  chaque  convexité  doit  être  de  pouces.  Pour 
l’autre  verre  C D , inégalement  concave  des  deux  côtés,  on  mettra 

de  devant  3 pouces  exact; 
de  derrière  8t§§  pouces. 


le  rayon  de  la  face  ^ 


Un  peu  plus  qu’un  pouce  d’ouverture  pourra  rrès  bien  avoir  lieu  dans 
cet  objeélif,  & par  ce  moyen  on  obtiendra  un  grofliflcmenr  de  30  fois 
en  diamètre,  en  employant  un  oculaire  d’un  tiers  de  pouce  de  foyer.  Il 
y a toute  apparence  qu’une  telle  lunette  découvrira  afTez  diftindfement 
les  Satellites  de  Jupiter. 


III  Devis , 

d'un  objettif  de  20  pouces  de  foyer. 


Pour  le  premier  verre  AB,  également  convexe  des  deux  côtés, 
le  rayon  de  chaque  face  doit  être  pris  de  6r|§  pouces.  Or,  pour  l’au- 
tre verre  CD  concave  des  deux  côtés , on  doit  prendre 


le  rayon  de  fa  face 


f de  devant  de  6 pouces, 

1 de  derrière  de  1 6 r § §■  pouces. 


A ces  verres  on  pourra  très  bien  donner  une  ouverture  de  deux  pou- 
ces & au  delà  ; cependant  je  ne  les  voudrois  employer  que  pour  un 
grofliffement  de  5 o fois  en  diamètre , pour  obtenir  d’autant  plus  de 
clarté.  Un  oculaire  de  * pouce  de  foyer  tera  propre  à ce  defTein. 
Les  Satellites  de  Jupiter  doivent  paroitre  très  difHnélement  à travers 
une  telle  Lunette. 


iy 
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IF  Devis , 

</’//»  objeElif  de  50  pouces  de  foyer. 

Le  premier  verre  AB  étant  également  convexe  de  fcs  deux  cô- 
tés, le  rayon  doit  être  de  1 5 rbb  pouces. 

Pour  l’autre  verre  CD,  concave  des  deux  côtés,  on  doit  prendre 


le  rayon  de  là  face 


f 

t 


de  devant  I4T£§  pouces, 
de  derrière  4rT§£  pouces. 


Trois  pouces  d’ouverture  ne  feront  certainement  pas  trop  pour  cct  ob- 
jectif, qui  pourroit  peut-être  bien  en  fouffrir  une  de  5 pouceS:  & 
partant  il  fera  très  propre  à grofïir  les  objets  1 00  fois , en  le  combi- 
nant avec  un  oculaire  d’un  demi -pouce  de  foyer.  Une  telle  lunetre 
de  4 pieds  & un  quart  environ,  produira  donc  un  meilleur  effet  qu’u- 
ne ordinaire  de  30  pieds. 

V De  vis y 

d'un  objeffif  dé  100  pouces  de  foyer. 

Le  rayon  de  l’une  & de  l’autre  face  convexe  du  premier  verre 
AB  doit  ptre  pris  de  3 1 Tou  pouces. 


L’autre  verre  concave  des  deux  côtés  doit  être  conftruit  de  for- 


te que  le  rayon  de  fà  face 


f de  devant  2$  Tg§  pouces, 
L de  derrière  82T|§  pouces. 


Ce  fera  peu  de  chofe  que  de  donner  à ces  verres  une  ouverture  de  6 
ponces,  & de  les  employer  pour  grofïïr  200  fois,  en  les  joignant 
avec  un  oculaire  d’un  demi -pouce.  Or,  quand  même  on  voudroit 
prendre  un  oculaire  de  trois  quarts  de  pouce,  peut-être  que  cette  lu- 
nette produiroit  un  meilleur  effet  que  même  les  plus  longues  dont  les 
Agronomes  fe  font  fervis  jufqu’ici. 

Fl  Devis , 

d'un  obfûf  de  200  pouces  de  foyer. 

Le  premier  verre  AB  fera  formé  de  les  deux  côtés  également 
convexe,  en  prenant  le  rayon  de  62  ,§ g pouces. 

L’au- 
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L’autre  verre  CD,  concave  des  deux  côtés,  aura  les  mefurcs  fuivantes: 


il  faut  prendre  le  rayon  de  fa  face 


_f  de  devant 
L de  derrière 


59 r H pouces, 
i65t§!  pouces. 


Qu’on  falTe  ces  deux  verres  fi  grands , qu’ils  foient  fufceptibles  d’une 
truverturede  10  pouces,  pour  les  employer  à produire  un  groffiflc- 
ment  de  300  fois  en  diamètre,  à quoi  un  oculaire  de  § pouce  eft  pro- 
pre. U femble  qu’on  puifiê  bien  aflurer  qu’une  telle  Lunette,  foigneu- 
fèment  exécutée , devroit  furpa/Ter  tout  ee  qu’on  a découvert  jufqu’ici 
.par  le  moyen  des  plus  longues  Lunettes.  Il  paroit  encore  douteux,  fi 
jamais  une  lunette  a groflî  300  fois,  fans  parler  de  la  clarté  & du  de- 
gré de  diftinétion , en  quoi  celle-ci  fera  de  beaucoup  préférable. 


Si  l’on  vouloit  doubler  ces  dernières  mefures  pour  former  un 
obje&if  de  400  pouces  de  foyer,  & ménager  une  ouverture  de  1 f 
pouces  en  diamètre,  un  oculaire  d-’un  pouce  de  foyer  groJfiroit  400 
fois  les  objets.  Une  telle  Lunette  ne  feroit  que  de  34  pieds,  & par- 
tant encore  affez  commode  à manier,  pendant  que  les  très  longues  lu- 
nettes ordinaires  font  prefque  inutiles  à cet  égard. 


RE- 


r/ \vt fit j 


Fia.  3 


y 


n9.s.  AÏÏ 


Fia.  4. 
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R E M A R Q^U  E S 

SUR 

L’EFFET  DU  FROTTEMENT 

dans  l’équilibre.  (•) 

PAR  M.  L.  EULER. 


x. 

Il  fcmble  d’abord,  que  le  frottement  ne  regarde  en  aucune  maniéré 
l’état  d’équilibre  des  corps,  & que  fon  effet  efi  néceffairement  atta- 
ché au  mouvement.  Auffi  voyons - nous  que  les  Auteurs,  tant  qu’ils 
expliquent  les  loix  de  l’équilibre,  ne  font  aucune  mention  du  frotte- 
ment, & qu’ils  n’en  tiennent  compte  que  lorfqu’ils  traitent  du  mou- 
vement. Cependant,  pour  qu’un  corps  foit  mis  en  mouvement,  il 
ne  fuflit  pas  que  les  forces  dont  il  cft  follicité  ne  foient  plus  en  équi- 
libre, mais  il  faut  que  l’excès  foit  capable  de  vaincre  le  frottement. 
Donc  un  corps  demeure  en  repos  ou  en  équilibre,  non  feulement  tant 
que  les  forces  dont  il  eft  follicité  fe  tiennent  en  équilibre , mais  auffi 
quand  l’équilibre  des  forces  eft  troublé , pourvoi  que  l’excès  ne  foit  pas 
affez  grand  pour  vaincre  le  frottement.  D’où  il  eft:  évident,  que  le 
frottement  influe  beaucoup  fur  l’équilibre  des  corps,  entant  que  l’état 
d’cquilibre  ne  diffère  pas  de  l’état  de  repos;  & qu’on  dit,  qu’un  corps 
fe  trouve  en  équilibre , tant  qu’il  demeure  en  repos. 

2.  Confidérons  le  cas  où  le  poids  P repofe  fur  le  plan  incliné 
AB,  étant  retiré  félon  la  direction  DE  parallèle  au  plan  par  une  force 
fufiifanre;  & l’on  prouve,  que  cette  force  DE  doit  être  au  poids  P, 

com- 

(*)  Lu  le  1 6 Mars  1758- 

Mcm.  de  1‘  Acad.  Tom.  XVIII.  1.1 
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comme  la  hauteur  AC  eft  à la  longueur  A B du  plan.  S’il  n’y  avoit 
point  de  frottement,  ce  feroit  fans  doute  l’unique  cas  de  l’équilibre,  en 

\ C 

forte  que,  fi  la  force  DE  étoit  moindre  que  *t-=  . P,  le  poids  P def- 

AjD 

cendroit  fur  le  plan;  & fi  elle  ctoit  plus  grande,  le  poids  monteroit 
vers  A.  Mais , à caufc  du  frottement , le  poids  P demeurera  en  re- 
pos, quoique  la  force  DE  foit  ou  plus  grande  ou  plus  petite  que 
AC 

r-p  . P,  pourvu  que  la  différence  foit  plus  petite  qu’il  ne  faudroit  pour 

vaincre  le  frottement.  Donc,  fi  nous  pofons  le  frottement  ZZ  F,  tant 

que  la  force  DE  fubfifte  enrreces  deux  limites  — . P F & -7-=, 

. P — F,  le  poids  P demeurera  toujours  en  repos. 

• 

3.  Or  l’expérience  nous  a donné  à connoitre,  que  le  frotte- 
ment tient  toujours  un  certain  rapport  à fa  preflion  du  corps  contre  le 
plan,  qui  eft  pour  la  plupart  comme  1 à 3.  Donc,  puifque  la  pref- 

BC 

fion  du  poids  P fur  le  plan  incliné  cft  ZZ  . P,  en  prenant  pour  le 

dit  rapport  en  général  comme  X à 1 , on  aura  le  frottement  F ZZ 
BC 

K P . , où  il  y a à peu  près  K Z y.  Et  partant,  le  poids  P de- 

meurera en  repos,  tant  que  la  force  DE  fubfiftc  entre  ces  deux  limites 

Le  frottement  cft  donc 


AC  -f  K . BC  p & AC  — K ■ BC  p 


AB  AB 

caufè , que  l’état  d’équilibre  admet  une  grande  étendue  par  rapport  à 
la  force  DE:  d’où  l’on  peut  dire  que  la  force  requifè  DE  pour  main- 
tenir le  corps  P en  équilibre , eft  indéterminée. 

4.  S'il  s’agit  feulement  d’empccher  que  le  corps  P ne  glilfe  en 
bas,  il  fuffit  d’employer  une  force  DE,  qni  ne  foit  pas  moindre  que 

AC  TvBCp  DonC)  fi  AC  eft  égal  à K . BC , ou  moindre,  le 


AB 


corps 
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corps  n’a  pas  befoin  de  fonricn,  6c  il  demeurera  de  foi -meme  en  Ton 
lieu:  ruais,  fi  AC  > K . BC,  le  corps  doit  êcrc  rerenu,  6;  s’il 
étoit  attaché  en  E par  le  fil  Di',  ce  fii  éprouveroir  un  effort  égal  à 

^ ^ JJ  ^ 

qui  eft  la  plus  perire  force  capable  d’arrêter  le 

corps.  Car,  quoiqu’une  plus  grande  force  l'arrête  également , il  efî: 
naturel  que  le  fil  DE  ne  fbutienne  que  la  plus  petite;  puifquc,  s’il  eft 
afTcz  fort  pour  réfifrer  à cette  plus  petite  force,  il  n’y  a pas  à craindre 
qu’il  foit  rompu.  D’où  l’on  voit  que,  s’il  faut  déterminer  la  force 
dont  le  fil  DE  eft  tendu  par  le  poids  P,  quoique  cette queftion  appar- 
tienne à la  doctrine  de  l’équilibre,  on  ne  la  fauroit  réfoudre  fans  avoir 
égard  au  frottement. 


y.  Mais  je  me  propofè  d’examiner  ici  un  cas  plus  curieux:  je 
fbppofe  le  poids  P attaché  à une  corde,  qui  foit  appliquée  autour  d'un 
corps  fixe  A L M N D d’une  figure  quelconque,  où  il  s’agit  de  déter- 
miner la  force  dont  l’autre  bout  de  la  corde  BD  doit  être  tiré,  afin  que 
le  poids  P foit  maintenu  en  repos.  Or  d’abord,  s’il  n’y  avoit  point 
de  frottement,  6c  que  la  corde  pût  librement  glifier  autour  du  corps 
ALMNB,  il  eft  évident  que  la  force  dont  on  doit  tirer  le  bout  de  la 
corde  B D , devroit  être  égale  au  poids  P , de  forte  que , fi  cette  force 
étoit  moindre,  le  poids  P defeendroit  en  bas,  6c  fi  elle  étoir  plus 
grande , le  poids  en  feroit  élevé.  Mais  le  frottement  changera  la  quef- 
tion; 6c  pour  empêcher  que  le  corps  P ne  defeende , une  plus  petite 
force  à appliquer  en  D fuffira;  or  il  faudra  y en  appliquer  une  plus 
grande  qu’au  cas  précédent , quand  on  veut  faire  monter  le  poids  P. 
Toute  autre  force  contenue  entre  ces  deux  limites,  maintiendra  le 
poids  en  repos. 

6.  Pour  connoitre  ces  limites,  cherchons  la  plus  petite  force 
à appliquer  en  D,  qui  puifle  encore  arrêter  le  poids  P en  repos,  de 
forte  que,  fi  elle  étoit  tant  foit  peu  plus  petite,  le  pods  P defeendroit 
actuellement.  11  faut  donc  que  cette  force  foit  égale  i l’excès  du  poids 
P fur  tous  les  obftacles  du  frottement,  qui  s’oppofero à ent  à la  defeente 

El  a i actuei- 


l'ig.  i* 
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attuelle  du  poids.  Or  le  frottement  dépend  en  chaque  point  M , où 
la  corde  eft  appliquée  au  corps  fixe,  de  la  prelfion  dont  la  corde  y eft 
apprimée , en  forte  que,  fi  la  preiïïon  en  M étoir  zz  Il , le  frottement 
y fcroir  équivalent  à une  force  ZZ  X TT , dont  la  corde  feroit  tirée  en 
arriéré  vers  N félon  fa  propre  direction.  Mais  on  ne  fàuroit  détermi- 
ner la  prelfion  fans  fuppofer  connues  toutes  ces  forges  du  frottement;  & 
partant  tout  revient  à la  folution  de  ce  problème,  que  je  m’en  vais 
développer. 

7.  Partageons  route  la  corde  en  élémens  infiniment  petits  & 
égaux  enrr’eux,  dont  deux  quelconques  foient  m M & Mp,  qu’on  nom- 
me m M ZZ  Mfi  zz  d s.  Soit  la  prelfion  en  M,  où  je  confidere 
comme  réunie  toute  la  force  dont  l’élément  m M eft  apprimé,  “ Rdx; 
& le  frottement  caufé  par  cet  élément  fera  HZ  \Rdx,  qu’il  faut  con- 
fidérer  comme  une  force  appliquée  en  M fuivant  la  direction  MjU,  op- 
poleeàM»»,  puifqu’on  peut  négliger  Fangle  que  ces  deux  élcmens 
font  enfemblc.  Cette  force  diminuera  la  tenfion  de  la  corde , de  forte 
qu’en  pofanr  la  tenfion  de  l’élément  Mot  ZZ  T,  celle  de  l’élément 
Méfiera  ZZ  T \Rdx;  or  celle- ci  étant  ZZ  T -f  dT,  nous  au- 
rons dT  ZZ  — TvRdx,  & partant  T ZZ  Conft.  — K f R d s.  Pour 
définir  cette  confiante , on  n’a  qu’à  confidérer , qu’au  commencement 
en  A , où  l’intégrale  fR  d x évanouit , la  tenfion  doit  être  égale  au  poids 
P,  d’où  l’on  obtient  cette  valeur  déterminée  T zz  P — ?v.fRdx. 

8.  Concevons  en  M appliquée  une  force  Mt,  égale  & oppo- 
fee  à la  prelfion  de  l’élément  Mot,  de  forte  que  cette  force  foit  Mr 
ZZ  Rdx,  & il  faut  qu’elle  foit  en  équilibre  avec  les  autres  forces  qui 
agifient  fur  le  point  M.  Or,  à caufe  de  la  tenfion,  le  point  M eft  ti- 
ré félon  Mot  par  la  force  ZZ  T,  & félon  M/upar  la  force  T -f  dT 
— A.Rdx  ZZ  T.  Ces  deux  forces  érant  donc  égales,  & la  force  Mr 
perpendiculaire,  fi  nous  pofons  le  rayon  de  courbure  en  Mzzr,  l’é- 
quilibre exige  cette  proportion:  Rdx  : T — dx  : r,  de  forte  que 
T zz  Rr.  Or  nous  venons  de  trouver  T ZZ  P — \fRdx,  d’où 
nbus  tirons  par  la  différentiation  Rdr  -f-  rdR  ZZ  — ^Rdx,  &de 

là 


le  nombre , dont  le  logarithme  eft  Zz:  i , pour  avoir  Rr  Z T Z 
- Afd  s . r __  p<,-Afd'-ren  déterminant  la  confiante  de  telle 
forte , que  la  tenfion  en  A devienne  égale  au  poids  P. 


9.  Ici  il  faut  remarquer  que  f ^ exprime  l’ampjirude  de  l’arc 

AM,  ou  bien  l’angle  MR  A,  que  fait  la  perpendiculaire  MR  à la  cor- 
de en  M avec  la  droite  AR,  qui  eft  perpendiculaire  au  commence- 
ment A de  la  corde.  Pofons  donc  cet  angle  ARM  ZZ  <p,  qu’il  faut 
exprimer  par  l’arc  d’un  cercle,  dont  le  rayon  eft  ZZ  1,  qui  en  eft  la 

mefure:  & la  tenfion  de  la  corde  en  M fera  ZZ  Pe~ 

— Rdr  zz  T—. 

r 


y étant  ZZ  Pd(pe 


- *9  — 


la  preffion 
Par  conféquent,  fi  nous 


nommons  l’amplitude  de  la  corde  enticre  ALMNB  zz  y,  la  tenfion 

à l’autre  bout  B fera  zz  Pe  “ >Y,  & une  telle  force  appliquée  en  D 
fera  fufïîfànte  pour  maintenir  le  poids  P en  équilibre  ; en  forte  que , fi 
cette  force  étoit  moindre,  le  corps  P defeendroit  aét  uellemenr.  Cepen- 
dant une  force  plus  grande  appliquée  en  D ne  fera  que  maintenir  le 

poids  P en  repos,  jufqu’à  ce  qu’elle  furpafte  la  quantité  Pe *y,  où  elle 
fera  monter  le  poids  P;  donc  le  poids  P demeurera  en  repos,  tant  que 

la  force  appliquée  en  D eft  entre  les  limites  P<?-  Ay  & P<>Av. 


Fil- 


10.  De  là  on  voir  que  la  figure  du  corps  ALMNB  n’entre 
en  confidération,  que  par  fon  amplitude,  ou  l’angle  que  font  enrr’ellcs 
les  perpendiculaires  AC  & BC,  tirées  aux  extrémités  A & B.  Donc,  Fig.* 
fi  les  deux  bouts  de  la  corde  en  A & B deviennent  parallèles,  la  corde 
faifànt  un  demi  - tour  fur  le  corps  fixe , quelle  que  foit  fà  figure , de 
forte  qu’au  lieu  de  la  force  appliquée  en  D , on  puiffe  concevoir  un 
poids  Q^,  ces  deux  poids  pourront  être  en  équilibre,  quoiqu’ils  foient 
inégaux  entr’eux.  Puifque  l’amplitude  dans  ce  cas  eft  de  1 80 dont 

L1  3 la 


Fig.  f. 
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la  mcilire  etl  la  demi -circonférence  d’un  cercle  r,  le  rayon  étant  zz  i, 
l’équilibre  aura  lieu,  tant  que  le  poids  Q^n’cft  pas  ou  pi  us  petit  que 

Pc*  A:r,  ou  plus  grand  que  Pe*r.  Si  nous  iuppofbhs  K ~ à 
cau/c  de  n zz  3,14155»,  ces  deux  limites  feront  pour  ie  poids  Qj 

ia  moindre  zz  0,35092  F,  la  plus  grande  zz  2,84965  F. 

11.  Dans1  ce  cas  donc,  le  plus  petit  poids  qui  foit  capa- 
ble de  fouremr  le  poids  P,  n’cft  quenviron  un  tiers  du  poids  P,  ou  à 
peu  près  zz  ^ P : Repartant,  fila  corde  croit  attachée  en  à un 
clou , ce  clou  ne  foutiendroit  qu’environ  le  tiers  du  poids  P.  C’cifc  le 
frottement  de  la  corde  fur  le  demi  - tour  A L M N Jî , qui  caufe  cette 
diminution  confidérablc,  puifquc  fans  le  frottement  le  poids  Q^devroit 
être  égal  au  poids  P.  Or , fi  une  fi  petite  force  e(l  fioiüfantc  pour  em- 
pêcher la  defeente  du  poids  P,  il  en  faut  employer  une  d’autant  plus 
grande  pour  faire  monter  le  poids  P : car,  pour  ccr  effet,  il  faut  que  le 
poids  CHbir  plus  grand  que  2,  84965  P,  ou  à peu  près  que  aT°P:  s’il 
n’y  avoir  point  de  froctcmcnr,  il  fufliroit  que  le  poids  Q^furpafsât  le 
poids  P.  Donc,  s’il  s’agit  feulement  d’arrêter  un  grand  poids,  le  frot- 
tement efi  d’un  grand  fecours,  en  diminuant  la  force  rcquile  à ce  def- 
fein  : mais,  d’un  autre  côté,  l’élévation  du  poids  P exige  une  force  d’au- 
tant plus  grande. 

12.  De  là  on  peut  conclure,  combien  la  force  requife  pour 
arrêter  un  poids  donne , peut  être  diminuée  par  le  frottement,  quand 
la  corde  fait  plufieurs  tours  autour  d’un  tambour  fixe,  qu’on  peut  re- 
garder comme  un  cylindre,  puifque  la  figure  n’y  contribue  rien.  Con- 
lidcrons  au  lieu  de  cette  force  un  poids  (Rattaché  à l’autre  bout  de  la 
corde,  dont  la  direction  étant  verticale,  la  corde  occupera  fur  le  tam- 
bour, ou  un  demi -tour,  comme  dans  le  cas  expofi*,  où  nous  avions 
y — g-:  ou  elle  occupera  un  tour  ôc  demi , ce  qui  donne  y — 3 7r; 
ou  deux  tours  & demi , ce  qui  donne  y zz:  5 -rr  ; ou  trois  tours  & 
demi,  ce  qui  donne  y ZZ  ytr,  & ainîi  de  fuite.  Dans  ces  cas,  le 
plus  petit  poids  Q_capablo  d’arrêter  le  poids  P,  fera  pour  le  premier 

Qj= 
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ZZ  f-  ArP;  pour  le  fécond  Q^ZZ  e~  3*rP;  pour  le  troifieme 
Q^ZZ  e~  5A:rP;  pour  le  quatrième  Q^zz  e~  7*TP,  6c  ainfi  de 
fùire. 

1 3.  Suppofons,  comme  il  arrive  ordinairement,  K ZZ  f,  6c 
nous  aurons  pour  chaque  nombre  de  tours  6c  demi -tours  comme  la 
table  fuivanre  fait  voir. 


Lorfque  la 

la  force  requife 

Lorfque  la 

la  force  requife 

corde  fait 

pour  maintenir 
le  poids  P. 

corde  fait 

pour  maintenir 
le  poids  P. 

\ tour 

o,35092oP 

1 tour 

0, 123145P 

i|  tour 

0,0432i4P 

2 tours 

0,0 1 5 165  P 

2 1 tours 

0,005322P 

3 tours 

0,001 867P 

3I  tours 

0,00065  s P 

4 tours 

0,000230? 

tours 

0,0000s  I P 

5 tours 

0,000028P 

j|  tours 

o,ooooioP 

6 tours 

0,000003  P. 

La  figure  repréfente  le  cas  de  quatre  tours  6c  demi  ; donc , fi  le  poids 
P étoit  de  1 000  livres , pour  empêcher  fa  defeente , il  fuffiroit  d’em- 
ployer en  Q^un  poids  deT§èô>  ou  d’une  douzième  partie  d’une  livre: 
6c  s’il  y avoir  un  tour  de  plus , la  centième  partie  d’une  livre  feroit 
fuffifante. 

1 4.  Cette  diminution  dépend  principalement  de  la  valeur  du 
nombre  K.,  que  j’ai  fupnofé,  conformément  à plufieurs  expériences, 
zz  fi  ce  nombre  étoit  zz  comme  il  arrive  quelquefois  quand 
les  furfaces  font  aft’ez  bien  polies , cetrc  diminution  deviendroit  confi- 
dérablement  plus  petite.  Pour  le  cas  de  4^  tours,  le  poids  Qdevroit 
être  zz  o,ooo854P,  6c  partant  ioj  fois  plus  grand  que  dans  le  cas 
K ZZ  -f.  Réciproquement  donc,  ayant  trouvé  par  l’expérience  le 
poids  , on  pourra  déterminer  très  exactement  par  là  le  nombre  K. 
Suppofons  que , pour  le  cas  de  4-5  tours , on  ait  trouvé  le  poids  Qjzi 

o,ooo25P,  ou  Q^ZZ  tsôïjP;  6c  puifque  — t~  S’>rI  oue9** 
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..  / 4000  3,6020600 

— 4000,  on  aura  9 ^ — — > — , ou  bien  K ZZ  — 

le  o,  4342945.9»- 

— 0,29334,  ce  qui  feroit  à peu  près  K ZZ  ff. 

1 5.  Cependant  on  ne  fàuroit  trop  compter  fur  cette  conclu- 
fion,  puifque  j’ai  négligé  dans  le  calcul  le  propre  poids  de  la  corde,  qui 
peut  caufer  un  changement  lènfible  dans  la  renlion  ; qu’il  vaudra  la  pei- 
ne d’examiner.  Soit  dont  la  corde  partout  egalement  épaific,  6c  que 
g.j.&j.  le  poids,  dont  la  longueur  eft  ZZ  c,  foit  ZZ  C:  de  là  le  poids  d’un 
1 Cds 

élément  dr,  fera  ZZ  — — . Pofant  comme  ci  - deflus  l’amplitude  de 

l’arc  ALM  ZZ  le  poids  de  l’élément  Mm  donnera  une  prellion  ZZ 

fin  , & une  force  félon  la  dire&ion  de  la  corde  ZZ  cof®, 
c c ~ 

dont  le  frottement  doit  être  diminué.  Soit  Rdr  la  partie  de  la  prcl- 

fion,  qui  eft  encore  inconnue,  6c  la  prellion  enticre  de  l’élément  Mm 

^ d s 

fera  ZZ  Rdx  -}-  fin  (J),  d’où  réfulte  la  force  du  frottement,  qui 


agit  félon  la  direftion  Mp.  — KRdr  -f 
Cd 


TcCd  s 


fin  (p , d’où  il  faut 


retrancher  la  force  — — cof  Q;  de  forte  que  la  force  qui  tire  félon 
Mf*  eft  ZZ  KRdr  -f  — — fin  cp  — cof  Q. 


r 6.  Soit  maintenant  la  tenfion  de  la  corde  dans  l’élément  Mn 
ZZ  T,  6c  dans  l’élément  fuivant  M fj.  zz  T -f  d T , 6c  de  là  on  au- 

Tv.  C d s ^ y 

ra  dT  ZZ  — TcRdx  — fin  Ç)  -f  cof  (T).  Orlaccn- 

c c 

dition  de  l’équilibre  fournit  comme  ci-delfus  cette  équation,  en  polànt 
le  rayon  de  courbure  en  M ZZ  r,  de  forte  que  — ~ dp; 


Tz 
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C y Q , J 

T r Ri-  { lin  (J>,  ou  R -f-  — ’ fin  <f)  zz  —, 
d’où  nous  tirons  cette  équation 

dT  zz  “ — — + — cofe),oudT  + \Td^=—  cof<p, 
r c c 

qui  étant  multipliée  par  e * * 6t  intégrée  donne  : 
r 

ZZ  — Ce**  às  coC  p,  & partant 
c 

T ZZ  -e-^Ce^ds  coCp, 
c • 

où  il  faut  prendre  l’intégrale  de  telle  fojte  que,  pofsnt  l’amplitude 
p ZZ  o,  la  tenfion  en  A devienne  zz  P,  en  négligeant  le  poids  du 
bout  de  la  corde  AP,  ou  en  le  comprenant  dans  le  poids  P. 

17.  Ici  il  cil  évident  que  1a  tenfion  de  la  corde  T dépend 
non  feulement  de  l’amplitude  (&,  mais  auffi  do  la  figure  du  tambour. 
Suppofons  cette  figure  cylindrique , dont  le  rayon  foit  ZZ  a , 5c  puif- 
que  l’arc  AM  ZZ  -f  devient  *?(£,  on  aura  dr  zz  a dp,  & partant 
pour  les  tambours  cylindriques  la  tenfion  T,  qui  répond  à l'amplitude 
( l ) , fera  exprimée  par  cette  équation  : 

T ZI  — e~**'  Ce  **  dp  co  ftp. 


Or',  ayant  Ce**1  dÇ>  co  f p — e**  fin  p — KCe dp  fin  p,  & 
Ce  **  dp  fin  p IZ  — e**  coCP  -f  coCp,  nous  en  tirons 

Ce**1  d p co Cp  ZZ  e?  lp  lin?>  + he**  co CQ  — KKCe Xl?  dpcoCpj  conft. 
5c  partant 

fin  p -f  A.  cof  P ) . 


ffA?d^cof(£)  ZI  conft.  -f 


r -f- 
M m 
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18.  Après  avoir  prouvé  ccttc  intégrale,  nous  acquerrons  la 
tenfion  cherchée  : 

C a (fin  £)  4-  X cof^) 

(7  + KK~c  1 

où , pofant  ZZ  o,  nous  aurons  pour  la  détermination  de  la  con- 
fiante : 

D n C'1. 

P ZZ  conlc. H ; j — , 

c (i  y Wj  c 

dont  la  valeur  étant  fubftituée  fournit 


T ZZ  conft.  — e ** 
c 


T = - 


KC 


ne 


-xp 


C a (lin  (f)  + K cof 
(i  + f 


(i  -f  KK)c 

Si  le  poids  de  la  corde  évanouir,  de  forte  que  C H : o,  on  aura  com- 
me ci-deflus  T zz  Pe~  **  ; mais  le  poids  de  la  corde  change  de  tel- 
le forte  la  tenfion , qu’elle  devient 

Qa 

fin  <p  + \ cof(J)  — Ke f) . 


T — Pr 


(i  + KK)  c 


dr 


19.  Si  l’on  multiplie  cette  valeur  de  T par  — ZZ  d(£,  à cau- 

fè  de  r ZZ  rf,  on  aura  la  preïïionde  la  corde  dans  Ion  clément  Mm 
ZZ  dr  ZZ  ndfy  où  il  faut  remarquer  que  notre  calcul  ne  (aurait  fub- 
fifter,  à moins  que  cette  prefiion  ne  foit  pofitive;  car,  fi  elle  devenoit 
quelque  part  négative,  rien  n’empêcheroit  que  la  corde  n’abandonnât 
là  le  tambour  : auffi  le  frottement  ne  (aurait  alors  devenir  négatif,  com- 
me le  calcul  le  fuppo/èroir.  Ou  bien  il  faudrait  concevoir  qu’il  y eût 
aurour  du  tambour  un  cylindre  creux,  ou  un  tuyau,  qui  tînt  attachée 
partout  la  corde  au  tambour,  ou  qui  empêchât  qu’elle  ne  s’en  détache. 
Or  la  prefiion  ne  devient  négative  qu’à  moins  que  la  tenfion  T ne  le 
devienne:  & partant  les  cas  que  nous  devons  exclure  de  notre  cal- 
cul , ne  (e  trouvent  que  là  où  l’exprelfion  de  T obtient  une  valeur 
négative.  Mais,  avant  que  cela  arrive,  il  faut  que  la  valeur  de  T 

éva- 
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cvanouifle , & partant  c’eft  depuis  cet  endroit  que  nous  devons  aban- 
donner le  calcul. 


20.  Suppofons  À.  Z & confidérons  le  cas  où  la  corde 
fait  un  demi  - tour  fur  le  tambour.  Puifqu’alors  $ ~ i8o°  ~ t, 
& partant  fin  ZZ  o,  cof  <£>  ZZ  — i , & é’  * ZZo,  35092, 
la  tendon  à l’autre  bout  B,  ou  le  poids  , fera 

C-j 

Q^ZZ  o,  35092  P ; — o,  405275  . — . 


Le  poids  de  la  corde  diminue  donc  le  poids  Q^,  requis  pour  arrêter  le 
poids  P;  6c  la  force  Q^évanouiroit  tout  à fait,  li  la  corde  étoit  fi  pc- 

c P 

fante,  qu’il  fût  C ZZ  ff  • — J ou  bien,  fi  un  morceau  de  la  corde, 


a 


dont  la  longueur  leroit  égale  au  rayon  du  tambour  n,  avoir  un  poids 
qui  fût  au  poids  P comme  13  à 15;  dans  ce  cas,  la  corde  ALMNB 
fimplement  couchée  fur  le  tambour,  fans  qu’on  lui  applique  en  B au- 
cune force,  arrêteroit  le  poids  P ; & fi  la  corde  étoit  plus  pelante,  le 
poids  P feroit  d’autant  mieux  arrêté,  6c  on  le  pourroit  encore  aug- 
menter. Mais , (i  la  corde  eft  moins  pelante , il  faut  toujours  appli- 
quer en  B un  contrepoids  Q^,  qui  ne  foit  pas  plus  petit  que  celui 
que  je  viens  de  déterminer. 


2r.  Que  dans  la  même  hypothefe  K Z ÿ,  la  corde  rem- 
pliflc  fur  le  tambour  un  tour  6c  demi,  de  forte  que  ^ z 3T,  6c 

nous  aurons  fin  1$ ZZo  ôccof(£>zz  — 1,  enfuite  e “ zi  0,0432x4, 

d'où  la  grandeur  du  contrepoids  Q^devient: 

C æ 

Q^z:  0,0432 14 P — 0,3129642  . . 

P e 

Donc,  tandis  que  C < . — , ou  que  le  poids  d’un  morceau  de 

la  corde  égal  au  rayon  du  tambour,  eft  plus  petit  que  P,  il  faut 
appliquer  un  contrepoids  Mais,  fi  ce  morceau  de  la  corde  pelé 

Mm  2 ,VP, 


l'ig.*. 
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P , ou  davantage  encore , la  feule  corde , fans  qu’on  ait  befbin  de  la 
charger  d’un  contrepoids , arrêtera  le  poids  P ; de  il  feroit  fuperflu  de 
lui  donner  une  plus  grande  longueur , vu  que  l’excès  fur  un  tour  de 
demi  ne  demeureroit  plus  attaché  au  tambour.  On  peut  remarquer 
ici  qu'une  corde  beaucoup  plus  mince  que  dans  le  cas  précédent,  efl  ca- 
pable de  foutenir  le  poids  P iàns  un  contrepoids,  & cela  dans  la  raübn 
de'r|-  à ou  de  44  à 7. 


22.  Quand  la  corde  remplir  fur  le  tambour  deux  tours  de  de- 
mi,  à caufc  de  e ~ * f ZZ  0,005:322,  le  plus  petit  contrepoids  Q^fe 


trouve 


Q^zz  0,005322  P 


_ Ca 
0,3015966  . — . 


Quand  la  corde  remplir  fur  le  tambour  trois  tours  de.  demi , à caufê  de 
f ; ? ZZ  o,  000655  , le  plus  petit  contrepoids  fera 

Q^ZZ  0*000655  P 0,3001965  . — . 

Quand  la  corde  remplit  fur  le  tambour  quatre  tours  de  demi , à caule 
de  e ~ ~ 0,00008 1 , le  plus  petit  contrepoids  fera 

1,  C (t 

ü ZZ  0,0000g  I P 3,0000243  . — . 

c 

Quand  la  corde  remplit  fur  le  tambour  cinq  tours  de  demi , à cau/ê  de 
»■  ~ zz  o,  0000 10,  le  plus  petit  contrepoids  fera 

T3  C a 

Q^zr  o,ooooioP  — 0,3000030  . — . 

Pour  fix  tours  de  demi  on  trouve 

C /ï 

Q^zz  0,00000 122 P — o,  300000366  . — . 


Pour 
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Pour  fèpt  tours  & demi  on  trouve 

Q^zz  0,0000001  ÿi  P — 


# 


C a 

0,3000000453  . — . 

c 


23.  En  généra],  fi  la  corde  remplit  fur  le  tambour  » tours 
& demi,  à caufe  de  (p  ZZ  (2  n ~j—  1)  t,  le  plus  petit  contrepoids 
fera 

1 + XX  ' c ’ 

qui  fera  donc  d’autant  plus  diminué , que  le  tambour  eft  gros.  Si  l’on 
veut  que  le  contrepoids  évanouifle , on  aura  cette  équation  : 

Ci  + kk)c  e-Â(zn+ l)TPzz^(i+r  A(2” + c, 

d’où,  fi  l’on  connoit  le  nombre  X & les  quantités  c , C,  P,  on  dé- 
terminera le  nombre  des  tours  « de  cette  forte: 

XnC 


e-  * (2  » -Pi)*  — 


(1  + XX)  c P - K a C’ 


ou  bien 


2n  -}-  1 


_ l((ï  j-  XX)  c P - K,/C)  - /\flÇ 
Xnl« 


Soit  cia  longueur  de  la  corde,  qui  pefè  autant  que  le  poids  P,  qu’il 
faut  foutenir,  fans  avoir  befbin  de  contrepoids,  & on  aura 

,(r  + XX)c—Xa  . . 

271  + I ~ / — : Xr/e  ou  xle  ZZ  1,3643766. 


24.  Pour  donner  un  exemple,  fiippofons  qu’on  employé  une  tel- 
le corde,  dont  2000  pieds  pefent  autant  que  le  poids  à foutenir,  & que 
le  diamètre  du  tambour  foit  un  pied,  ou  a ZZ  i : foit  de  plus  le  nom- 
bre qui  réfulte  du  frottement,  X ZZ  & on  aura 


a»  + 1 


h 333*7 

0,4547522 


0*4^702  2 “ 9 ^ezexaûement, 

0,4547522 


Mm  3 


donc* 
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donc  » ZZ  4 : de  forte  que  dans  ce  cas  quatre  tours  & demi  font  fuf- 
fifans  pour  foutenir  le  poids.  Si  le  frottement,  étoit  moindre  & qu’il 
fût  \ ZZ  on  trouveroit 

2»  + , - Jllm-  = 4.  -3°4jj4  _ l2 

0,3410941  0,3410941 

Ici  au  lieu  de  I2|  il  faut  prendre  13,  & n zz  6;  de  forte  que  ce 
moindre  frottement  exige  fix  tours  & demi.  Puifque  n eft  ordinaire- 
ment fort  petit  par  rapport  à c,  on  voit  qu’ii  eft:  affez  exactement 

25  + ! = /<±±l^}£.:K7r/f  — (l+.KK)c 

Ka 

Du  refte  il  eft  évident,  qu’un  fort  modique  nombre  de  tours  eft  tou- 
jours fuffifant  pour  foutenir  les  plus  grands  poids,  fans  avoir  befoin 
d’un  contrepoids. 


PRE- 
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PREMIER-  MÉMOIRE 

SUR 


LA  RÉFRACTION 

DES  FLUIDES.  (’) 

par  M.  J.  A.  EULER. 


i. 

Il  y a déjà  quelque  teins  que  mon  Pere  propofà  une  nouvelle  métho- 
de de  déterminer  la  quantité  de  réfraétion  des  fluides  rranfparens 
par  des  expériences  très  aifées,  & à bien  des  égards  préférables  à celles 
dont  Newton  &Defcartes  fèfont  fèrvis  pour  déterminer  la  réfraétionde 
l'eau  de  pluie  & de  l'efprit  de  vin.  Cette  méthode  fe  trouve  dans  le 
XII  Volume  de  l’Hiftoire  de  notre  Académie;  mais  perfonne,  que  je 
fâche , n’en  a encore  profité.  La  voici  en  peu  de  mots. 

2.  On  fait  travailler  deux  ménifques  à faces  connues,  de  ma- 
niéré qu’ils  quadrent  & fe  ferment  parfaitement  l’un  l’autre.  Enfuite, 
rempliflant  la  cavité  qu’D  y a entr’eux , du  fluide  dont  on  veut  déter- 
miner la  raifon  de  réfraétion , on  en  obferve  la  diftance  de  l’image  dif- 
tincle,  rélativement  à celle  de  l’objet.  Alors,  connoiflant  la  raifon  de 
réfraétion  du  verre  dont  les  ménifques  font  travaillés , avec  les  rayons 
des  quatre  faces  de  ces  deux  ménifques,  & la  diftance  de  l’image  ob- 
fervée  par  rapport  à celle  de  l’objet,  on  fera  en  état  d"en  conclure,  par 
les  principes  de  la  Dioptrique , la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  ce 
fluide  renfermé. 


(•)  Lu  le  Ier  d’OQobre  1761. 


3-  Une 
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3.  Une  occafion  m’a  fourni  de  fèmblables  ménifqucs,  ayant 
fait  travailler,  par  ordre  de  l’Académie,  dans  un  delTcin  tout  à fait  dif- 
férent, deux  paires  de  ménifques,  lavoir  félon  des  devis  calculés  en 
forte  que,  rempliiïànt  d’eau  de  pluie  la  cavité  qu’ils  forment,  elles  ayent 
tous  les  avantages  des  verres  objeétifs  parfaits.  Or,  comme  ces  ob- 
jectifs compofes  de  verre  & d’eau  de  pluie  n’ont  pas  parfaitement  ré- 
pondu à l’effet  auquel  on  s’étoit  attendu  fuivant  la  théorie , j’ai  cru  ne 
les  pouvoir  pas  mieux  employer  qu’à  de  nouvelles  expériences , n ai- 
lées pour  découvrir  la  raifon  de  réfraftion  de  toutes  fortes  de  liqueurs 
tranfparentes. 

4.  Mais,  avant  que  d’expolêr  ces  expériences  memes,  il  con- 
vient de  donner  une  explication  du  calcul  qu’il  faut  faire  pour  connoitrc 
par  là  la  réfraétion  du  fluide  qu’on  le  propolè  d’examiner.  Or,  fuis 
nf engager  dans  le  détail  de  tous  les  principes  de  l’Optique,  je  tirerai 
les  élémens  de  ce  calcul  du  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  de  préfenter 
à l’Académie  le  $ d’ Avril  de  cette  année,  fur  la  perfection  des  verres 
objectifs. 

Planche  IX.  5.  La  première  figure  reprélènte  la  coupe  d’un  tel  objeétif  en 

Fig.  6.  général,  compofé  de  deux  méiiilques,  dont  la  cavité  eft  remplie  d’un 

algébrique.  L’objet  eft  en  F & fbn  image  fe  forme  en  K ; 

EAErBfE  eft  le  ménifque  de  devant,  regardant  l’objet; 
a le  rayon  de  fà  face  extérieure  EAE; 
b le  rayon  de  fa  face  intérieure  eBe-, 
cBeCe  la  marte  du  fluide  enfermé; 

EfOEDE  le  ménifque  de  derrière  tourné  vers  l’image; 

. c le  rayon  de  fa  face  intérieure  eCe; 

d le  rayon  de  fa  face  extérieure  E D E. 

Enfuite,  qu’on  appelle 

f la  diftance  de  l’objet  F A , 
k la  diftance  de  l’image  D K , 


de 


de  forte  que , fi  / 00  , la  lettre  k marque  la  diftance  de  ce  verre 
compofe. 

Soit  maintenant  la  raifon  de  réfraction 

de  l'air  dans  le  verre  comme  m à i , & celle 
du  verre  dans  le  flui.le  enfermt  comme  ni  i,  <Sc 
b raifon  de  réfraction 

de  l'air  dans  ce  fluide  fera  comme  mn  à I.. 

Enfin , pofons  pour  abréger 


€.  Cela  pofé,  les  principes  de  Dioprriquc  donnent  entre  ces 
quantités  pt  $,/,&,  m 6e.  n,  le  rapport  fuivant: 

— “ (w  — i) — — (m  — mn) (•),  d’où  l’on  conclud 

* P VJ 


(7  - 7)  + f (t  + 7); 

où  il  faut  remarquer  que  j’ai  non  feulement  négligé  1 cpaifTeur  du  ver- 
re, mais  que  j’y  âi  encore  fuppofé  que  l’objet  fe  trouve  à peu  près  dans 
l’axe  du  verre. 


En  cas  qu’on  fe  ferve  d’un  objet  extrêmement  éloigné , de  forte 
que  f — OO  , l’équation  trouvée  fè  changera  en  celle  - ci  : 


où  k marque  la  diftance  de  foyer. 


7.  Il  eft  donc  clair,  que  toutes  les  fois  qu’on  connoit  les 
rayons  des  quatre  faces  //,  />>,  c,  avec  la  réfraétion  du  verre  «r, 
cette  méthode  de  déterminer  la  raifon  de  réfraétion  des  fluides  n’a  au- 
cune difficulté.  On  n’a  qu’à  calculer  les  valeurs  de 
hUm.  <U  l'Aui.  Tom.  XV1U.  N n 


I 
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- I I , I o 1 1 i 1 r • 

— ZZ f—  — & — zz  -r  H J enfuite  on  en  tirera 

p a d q b c > . 

celles  de  q & de  (ru  — i)  -^>  qui  (bit  ZZ  A.  Alors 

on  remplira  la  cavité  enrre  les  deux  ménifques  du  fluide  dont  on  veut 
chercher  la  réfraction , & après  en  avoir  obfervé  la  diflance  de  l’ima- 
ge k.  celle  de  l’objet  étant  ZZ  /,  on  calculera  pour  la  réfraétion  du 
fluide  enfermé  la  valeur  de 

vin  — i — A?  + f , 

& la  raifbn  de  réfraétion  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme  mn  à r. 

Cette  méthode  eft  très  Ample  ; mais  elle  dépend  de  la  connoif 
fàncc,  tant  de  la  ftruéturc  des  mcnifques,  que  de  la  réfraétion  du  ver- 
re, & il  eft  même  évident  qu’elle  en  exige  une  très  exaéte  connoifîan- 
ce , vu  qu’une  légère  erreur  pourroir  fouvent  en  caufer  une  très  con- 
fidérable  dans  la  conclufion. 

8.  Mais,  outre  qu’on  peut  rarement  s’en  fier  à la  mefure  des 
rayons  fuivanr  lefquels  les  Artiftes  forment  les  faces  des  ménifques , îa 
réfraétion  du  verre  meme  qu’on  y emploie,  n’efl  pas  aflez  bien  con- 
nue: il  s’en  faut  beaucoup  qu’eile  foir  la  même  dans  routes  les  cfpeces 
de  verre,  & on  en  trouvera  à peine  deux  morceaux,  qui  ayent  préci- 
fément  la  même  réfraétion.  Il  y a des  efpeces  de  verre  dont  la  raifon 
de  réfraétion  dans  l’air  eft  à peine  comme  1 à 1,  50;  il  y en  a dont  la 
raifon  de  réfraétion  dans  l’air  eft  prefque  1 à 1, 5 5 , & la  réfraétion  de 
la  plupart  des  verres  fèmble  être  contenue  entre  les  limites  1,  50 
& 1,  55. 

5.  Cette  confldération  fèmble  rabattre  une  grande  partie  de 
Tavanrage  qu’on  s’étoir  d’abord  promis  de  ces  nouvelles  expériences; 
en  effet,  ne  fâchant  ni  les  rayons  des  quatre  faces  des  ménifques,  ni 
même  la  réfraétion  du  verre  à quelques  centièmes  parties  près , com- 
ment 
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ment  pourroit-  on  prérendre  en  conclure  affez  exactement  la  réfraCtion 
des  fluides  dont  on  s’eft  fèrvi  dans  ces  expériences.  Cependant  il  y 
a des  moyens  pour  s’aflurer , tant  de  la  figure  des  ménisques,  que  de 
la  véritable  réfraCtion  du  verre  donr  ils  font  travailles , & il  me  con- 
viendra de  les  indiquer  avant  toute  choie. 

10.  D’aborcî,  pour  la  véritable  connoiflànce  de  la  réfraCtion 
du  verre , lorfqu’on  eft  bien  fur  de  l’exaCtitude  de  l’Artifte , on  y par- 
viendra le  plus  aifcmenr  par  cet  expédient:  on  fera  travailler  de  la  mê- 
me efpece  de  verre  dont  les  ménifques  font  formés,  une,  ou  bien 
quelques  lentilles  également  convexes  des  deux  côtés,  dont  les  rayons 
foient  bien  connus , & alors  les  foyers  de  ces  verres  nous  en  feront 
connoitre  la  véritable  réfraction. 

11.  Car  la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  le  verre  étant  po- 
fee  comme  mi  i , fi  nous  fuppofons  que  le  rayon  des  faces  d’une  len- 
tille également  convexe  des  deux  côtés,  foit  ~ en  obfèrvant  fa  dif- 
tance  de  foyer , ou  bien  la  diftance  de  l’image  k par  rapport  à celle  de 
l’objet  /,  les  préceptes  connus  de  la  Dioprrique  nous  fourniffent  cette 
folution  : 


Donc,  au  cas  que  la  diftance  de  l’objet / foit  infinie , k défignant  alors 
la  diftance  de  foyer  de  la  lentille , on  aura  pour  la  réfraction  du  verre 

a 

m Z. Ii  + — 7. 

2 k 

12.  De  là  nous  voyons  que,  fi  l’on  trouvoit  k rz  <7,  on 
auroit  m — 1 î où  1 , jo;  de  forte  que  la  valeur  de  m ne  furpafle  les 
limites  1,50,  qu’entant  que  la  diftance  de  foyer  k eft  plus  petite  que 
le  rayon  de  la  lentille  a.  Par  exemple , pour  une  lentille  dont  le  rayon 

N n 2 des 


# 284  # 

des  faces  eft  de  3 pieds  ou  36  pouces,  fi  l’on  obfèrvoit  que  la  dif- 
tance  de  foyer  n’en  fût  que  de  34  pouces,  on  en  concluroit  d’abord  la 

valeur  de  m — 1 4-  — • — — 1,529,  & la  raifon  de  réfraétion  de 

2.  34 

l’air  dans  le  verre  de  la  lenrille  üèroir  comme 

1,  529  à r. 


13.  Je  viens  au  fécond  point,  & je  vais  indiquer  par  quel 
moyen  on  pourroit  s’aflurer  de  la  véritable  figure  des  ménifques?  D’a- 
bord je  remarque  que,  comme  l’exprcfiion  trouvée  pour  la  réfraétion 
du  fluide  enfermé  ne  dépend  proprement  que  de  la  valeur  des  deux 


quantités  q & (m  — I 


que  nous  avons  pofée  ~ A, 


pourvu  que  nous  puflîons  par  quelque  moyen  nous  aflurer  de  leurs 
vraies  valeurs , nous  nous  paierions  entièrement,  tant  d’une  exaéte 
connoiflànce  de  la  réfraélion  du  verre,  que  même  de  celle  des  quatre 
rayons  des  faces. 


Je  ne  m’arrêterai  donc  pas  à chercher  par  quels  moyens  on 
pourroit  parvenir  à une  parfaite  connoiflànce  de  la  figure  des  ménifi 
ques  mêmes;  je  me  bornerai  plutôt  à indiquer  quelques  moyens  plus 
limples  pour  déterminer  les  vraies  valeurs  des  exprelfions 

A - - ,)  (j  — j)  & i- 


14.  Pour  une  exaéte  connoiflànce  de  la  première  exprcflîon 
A = (»  — (j  — j). 

on  y parviendroir  le  plus  facilement  en  laiflànt  la  cavité  entre  les  deux 
ménifques  vuide,  & en  en  obfèrvant  la  diftancc  de  l’image  k par  rap- 
port à celle  de  l’objet/;  car  alors  qui  exprime  la  raifon  de  réfrac- 
tion 
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non  de  l’air  dans  le  fluide  enfermé , devenanc  “ i , l’équation  géné- 
rale du  §.  7eme  & changeroit  en  celle-ci: 

I = . — A,  4-  1 (j  -4-  i), 

& on  en  rireroit  d’abord 


i j.  Mais,  comme  pour  la  plupart  la  diftance  de  foyer  de  deux 
ménifques , dont  la  cavité  n’eft  remplie  que  d’air,  eft  négative , cette 
méthode  fera  louvent  aiïujettie  à de  nouvelles  difficultés.  Je  confeil- 
lerai  alors  de  recourir  au  moyen  ffiivant , qui  toujours  fera  praticable, 
que  la  diftance  de  foyer  des  ménilques  vuides  foie  négative  ou  non. 

On  prend  une  lentille  ordinaire  quelconque , donr  on  ait  exac* 
rement  obfcrvé  la  diftance  de  foyer,  qui  foit  ~ r ; on  la  met  enfuire 
entre  les  deux  ménifques  > & on  meffire  de  cecte  triple  lentille  la  di£ 
tance  de  foyer  que  je  nommerai  zz  k.  Alors , en  y appliquant  la 

formule  du  §.  7eme,  à caufe  de  w « ~ i ; / “ C©  & 

k k r 

elle  fe  changera  en  celle  - ci  : 


1 = ' — A?  ■+■  *'(t  ~ r)> 

& on  en  tirera  d’abord  la  valeur  de 


ou  bien,  fuppofé  que  /'defigne  la  diftance  de  l’image  d’un  objet  dont  la 
diftance  aux  ménifques  foit  — /,  on  auroit 


A 


Nn  3 


Et 


• 2S6  # 


Et  pour  s’aflurer  encore  mieux  de  la  vraie  valeur  de'cetre  formule , on 
n’a  qu’à  enfermer  entre  les  deux  ménifques  fuccetfivement  plufieurs 
lentilles  différentes-par  rapport  à leur  diftancc  de  foyer,  & en  conclu- 
re de  la  même  maniéré  autant  de  valeurs  pour  la  formule  A ZZ  (w  — 

i)  [- — car,  comme  à caufè  des  légères  erreurs  inévitables 

\P  *1  ' • 

dans  les  mefures  des  diftances  de  foyer,  toutes  ces  valeurs  feront  un 
peu  différentes  entr’elles,  on  en  choifira  une  moyenne  valeur,  qui  au 
moins  fera  très  approchante  de  la  véritable. 


1 6.  Qu’il  me  foit  permis  de  remarquer  ici  en  paflant  que  cet- 
te même  méthode  pour  s’aflurer  de  la  vraie  valeur  de  (m  — i)  Ç— 

— — — J , fournit  en  même  rems  un  nouveau  moyen  pour  déterminer 

la  réfraéHon  du  verre , les  rayons  des  faces  des  ménifques  étant  parfai- 
tement connus.  Car,  ayant  trouvé  par  la  méthode  indiquée  la  vraie 

valeur  de  (m  — qui  foit  ZZ  A,  qu’on  calcule 

\p  qJ 

enfùite  par  les  quatre  rayons  des  faces  la  valeur  de 


i il  i i , i 

— — — “ 7 , on  aura 

p q a b c d 


(■  “ 0 (7  " 7) = (7  “ 7 " 7 + 7)  = A- 

A 

& partant  m — 1 ~ — . 

L * . 1 » , i_ 

abc  d 

Or  la  réfraétion  de  l’air  dans  le  verre  eft:  comme  m,  : 1. 


i7- 
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1 7»  Ayant  donc  déterminé  la  valeur  de  - 

c — 0 (7  — 7)  = A’ 

on  aura , pour  la  réfraCtion  d’un  fluide  quelconque , 

vin  — \ — Aj  q 0 — j)  §•  7* 


où  il  noua  manque  encore  la  valeur  de  la  lettre  q , 


qui  étant  ZZT  — 
& 


— 1—  —,  dépend  uniquement  de  la  figure  des  mcnifques,  que  nous 

fiippofons  inconnue.  Il  nous  faudra  donc  tâcher  de  déterminer  cette 
lettre  q par  d’autres  moyens. 


t 8.  D’abord  il  Ce  préfènte  la  manière  fùivanre:  comme  la  let- 
tre q dépend  proprement  de  la  figure  de  la  cavité  entre  les  deux  mcnïfi 
ques,  on  n’a  qu’à  mefurer,  tant  le  diamètre  de  la  cavité  eey  que  là 

profondeur  meme  BC;  alors,  à caufe  de  — ~ -y  , 

q b c 

pourvu  que  les  arcs  eBe  & e Ce  fbient  très  petits,  comme  on  les  fait 

8BC 

ordinairement,  on  obtiendroit  aflez  exactement  q — . Mais, 

ee 

quelques  foins  qu’on  puifle  fe  donner,  on  ne  fàuroit  Ce  promettre  une 
précifion  fuffifante  en  prenant  ces  mefures,  & la  moindre  erreur  infiue- 
roit  trop  fur  la  quantité  q même. 

Il  faut  donc  tâcher  de  trouver  une  aurre  méthode  plus  fure 
pour  déterminer  la  véritable  valeur  de  la  lettre  q . 


19.  Pour  cet  effet  je  remarque  que , de  la  même  maniéré  que 
l’on  conclud  la  réfraction  d’un  fluide  tranfparenr,  la  valeur  de  q étant 
connue  (§.  17),  on  pourroit  auiïi  réciproquement  déterminer  la  valeur 
deÿ,  fi  l’on  fàvoit  au  jufle  la  réfraétion  d’un  certain  fluide.  Car  alors 

mn 


# 288  • 


««étant  connu,  fi  l’on  remplit  1*  cavité  entre  les  ménifques  de  ce  flui- 
de dont  on  connoit  la  réfraCtion , & qu’on  en  obferve  la  diftance  de 
l’image  k par  rapport  à celle  de  l’objet  /,  l’équatiou  du  $.  1 7 nous  don- 
mn  — 1 


nera  q ZZ 


20.  Il  faudra  donc  commencer  par  choifir  un  certain  fluide, 
par  exemple,  l'eau  de  pluie , <k  en  déterminer  de  la  maniéré  ordinaire 
la  raifon  de  réfraCtion  dans  l’air,  ce  qui  donne  la  valeur  de  w«:  enfui- 
te  on  en  cherchera,  par  le  moyen  que  je  viens  de  confeiller,  la  valeur  de 
q.  Alors  ayant  exactement  déterminé  pour  une  paire  de  ménifques, 


tant  la  valeur  de  («*  — 


félon  la  méthode 


du  §.  1 S t que  celle  de  q 


qui  foit  z:  B,  o* 


aura  un  infiniment  propre  à connoitre  au  plus  jufie  la  raifon  de  réfrac- 
tion de  tous  les  fluides , pourvu  qu’on  en  puifle  avoir  une  quantité  fuf- 
fifante  pour  remplir  la  cavité  des  ménifques;  favoir,  en  obfèrvant 
pour  chaque  fluide  la  diftance  de  l’image  k par  rapport  a celle  de  l’ob- 
jet /.  On  en  calculera  la  réfraction  par  cette  équation: 


mn  “ 1 AB  — f—  B 


21.  Si  nousfuppofons,  félon  Newton,  la  raifon  de  réfrac- 
tion de  l’air  dans  l’eau  de  pluie  comme  1 , 3 3 S 8 à 1,  & que  nous  en 
rempli/fions  la  cavité  entre  les  ménifques  ; une  exacte  mefure  de  la  dif- 
tanec  de  l’image  k , que  cette  lentille  compoféc  donne  par  rapport  à 
celle  de  l’objet  /,  nous  fournira  pour  la  lettre  q cette  valeur  : 
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P,  33  58 


Comme  H pnroit  très  probable  que  la  réfraction  de  l’eau  de  pluie  eft 
auiFi  invariable  que  ce  fluide  eft  unique  dans  Ton  efpece,  nous  pourrons 
nous  difpenfer  de  répéter  l’expérience  ordinaire  pour  nous  aflurer  de 
la  réfradion  de  l’eau  de  pluie , en  en  retenant  la  proportion  rrouvée 
par  Newton,  pour  là  détermination  de  la  lettre  q.  Or  la  raifon  pour- 
quoi je  préféré  la  proportion  de  Newton  à celle  deDefcartes  qui  eft  un 
peu  plus  petite  (*),  ne  doit  furprendre  perfonne,  ayant  tout  lieu  de 
fuppofer  que  Newton,  qui  a fait  fès  expériences  après  Defcartes,  s’eft 
attaché  à une  plus  grande  exactitude. 


22.  Le  grand  Newton  ayant  encore  déterminé  la  raifbn  de  ré- 
fraction de  l’air  dans  l’efprit  de  vin  comme  1,3698  à 1 , fi  l’on  fàvoit 
la  véritable  eflence  de  cet  -efprit  de  vin  dont  Newton  s’eft  fervi , ou 
bien  fi  cette-  liqueur  étok  aufïï  unique  dans  fon  efpece  que  l’eau  de 
pluie  l’eft  dans  la  Tienne , on  pourroit  encore  fè  fervir  de  cette  propor- 
tion pour  la  détermination  de  la  lettre  qui  fera  alors 


7 


0,3698 


« 


& cette  valeur,  pourvu  qu’on  ait  été  bien  exaCt  dans  la  mefure  des 
diftances  k &/,  ne  doit  point,  différer  de  celle  qu’on  a trouvée  pour  q 
par  le  moyen  de  l’eau  de  pluie. 


2 3.  Mais  alors , ayant  deux  fluides  dont  on  connoit  la  réfrac- 
tion , on  pourroit  fe  pafler  entièrement  de  la  méthode  indiquée  au  §. 

1 S 

(*)  Deü*nei  * trouve  1*  î-aifon  de  réfïa&ion  de  l’air  dam  de  l'eau  de  pluie  comme 

1,3315  • l- 

Mon.  dt  ÎAcad.  Tom.  XVlll. 
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1 5 pour  la  détermination  de  l’expreflio»  («  — x)  , que 

nous  avons  nommée  A.  Car , en  mefurant  tant  pour  l’eau  de  pluie 
que  pour  l’cfprit  de  vin  les  diftances  k &/,  kl  &/*,  nous  obtiendrions 
d’abord  une  double  valeur  pour  q , ûvoir 


pour  l’eau  de  pluie  q 


o,  3358 


pour  l’cfprit  de  vin  q 


o,  3698 


L — ± — A 

kf  f 

d’où , en  pofant  ces  deux  valeurs  égales  entr’elles , on  tireroit  la  va- 
leur de 


Q)  3fo8  /i 
o,  0340  V k 


o,  3358  /jt_  J\ 

0,0340  \k*  /•  )' 


24.  Or,  quoique  la  réfraétion  de  l’efprit  de  vin  paroifle  très 
variable,  félon  la  diverfe  force  de  cette  liqueur,  & qu’elle  le  fbit  effec- 
tivement, de  forte  qu’on  ne  fauroir  fè  fervir  de  la  proportion  de  r, 
3658  à 1,  trouvée  par  Newton:  la  méthode  indiquée  au  §.  précédent, 

pour  déterminer  les  valeurs  de  q & de  A zz  (m  — 1) 

fera  toujours  très  bonne,  & même,  comme  on  s’en  convaincra  dans 
k fuite,  préférable  à celles  que  j’ai  confèillées  au  §§.  15  & 151,  lorf- 
qu’on  voudra  fe  donner  la  peine  de  déterminer  auparavant  par  les  ex- 
périences ordinaires  la  réfraétion  d’une  certaine  efpece  d’efprit  de 
vin  & d’eau  de  pluie,  ou  bien  de  deux  autres  fluides  quelconques, 
mais  différens  à l’égard  de  leur  réfraction.  AlorSj  rempliflànc  la  cavi- 
té 
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té  des  ménifques  fuccefïïvement  de  ces  mêmes  fluides  dont  on  auroit 
trouvé  la  réfraCtion , il  n’y  auroit  plus  aucun  doute  qu’on  n’en  pût  ti- 
rer les  valeurs  des  élémens  f & ( m — t)  f—  — —V  le  plus 

\P  qJ 


exactement  qu’il,  fuit  pofllble. 


2 y.  Après  ces  remarques  générales,  je  crois  pouvoir  pafler  aux 
expériences  mêmes.  Je  commencerai  par  donner  une  deferiprion 
exaétc  des  ménifques  dont  je  me  fuis  fèrvi:  enfùire  je  tâcherai  de 
déterminer  par  les  moyens  indiqués  dans  ce  Mémoire  les  juftes  va- 
leurs des  élémens  (w  — i)  Ç—  — — ^ & q , & enfin  je  con- 
clurai par  les  diftances  des  images  obfcrvécs  la  raifon  de  réfraction  de 
tous  les  fluides , que  des  occafions  différentes  m’ont  fournie  jufqu’ici. 


Defcription  des  Ménifques. 

2 6.  Je  me  fuis  fend  de  deux  paires  de  ménifques,  que  je  mar- 
querai pour  les  mieux  faire  diftingucr  par  les  lettres  A ôc  B.  Elles 
ont  été  travaillées  par  le  plus  habile  Artifte  que  nous  ayons,  6c  les  de- 
vis en  font  déduits  de  mon  Mémoire  fur  la  perfection  des  verres  objec- 
tifs. Ces  deux  paires  ont  prefque  la  même  forme,  de  forte  que  la 
fécondé  figure  peut  reprefènter  la  coupe  de  l’une  & de  l’autre  paire. 
Le  premier  ménifque  EE  tourné  vers  l’objet  eft  une  lentille  concave 
des  deux  côtés,  & l’autre  E'E/  regardant  l’image  une  lentille  concave 
vers  l’objet  & convexe  du  côté  de  l’image.  . 

Defcription  de  la  paire  A. 

27.  La  première  paire  de  ménifques,  que  j’ai  marquée  de  la 
lettre  A,  eft  travaillée  félon  un  devis  tiré  du  2 j e,ne  paragraphe  du  dit 
Mémoire,  & il  devoir  être  pour  le  ménifque  de  devant  : 

le  rayon  de  fà.  face  concave  de  dehors  8,72  pouces, 
le  rayon  dé  fa  face  concave  de  dedans  2,  44  pouces, 

Oo  2 ôc 


Planclie  1 
t'ig.  7- 
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âi  pour  le  mémfquc  de  derrière  : 

le  rayon  de  fa  face  concave  de  dedans  2,  13  pouces, 
le  rayon  de  fa  face  convexe  de  dehors  2,  o 1 pouces, 

où  je  dois  remarquer  que  douze  de  ces  pouces  font  un  pied  de  Rhin. 

Or , l’Arrifte  n’ayant  pas  eu  égard  à Pépaifleur  du  taffetas  dont 
les  badins  étoient  revêtus,  lorfqu’il  polifloit  ces  ménifques,  & cette 
épaifleur  pouvant  bien  félon  l’eftime  .monter  à r|5  parties  d’un  pouce, 
les  rayons  de  concavité  dévoient  être  jugés  de  T£s  plus  grands,  &. 
celui  de  convexité  d’autant  plus  petit  qu’il  ne  falloir. 

Auiîî  l’a- r- on  d’abord  remarqué  dans  la  diftance  du  foyer  du 
fécond  ménifque , qui,  au  lieu  d’être  de  64,93  pouces,  n’étoit  que 
de  48  pouces. 

Je  fis  alors,  pour  garder  la  proportion  des  mefures  du  devis, 
changer  le  ménifque  de  derrière  en  forte  que  le  rayon  de  fa  face  con- 
vexe fur  de  2,05  pouces,  en  laiffant  le  rayon  de  fà  face  concave  de 
2,15  pouces. 

Tout  ceci  bien  confidéré,  nous  aurons  pour  les  rayons  defs 
quatre  faces  des  ménifques 

* — — 8,741  * — 2,46 ; c ZZ  2, 15  «5c  à n 2,ajj 


de  li 


o,.3733$ 


1 


o,  87162 


& 


1 

— = — 45823 

q = I,  I4465- 


Pour  ce  qui  regarde  la  réfraéîion  du  verre,  l’Arrifte  ne  fe  fouvenolç 
plus  de  quelle  efpece  de  verre  il  s’étoit  fèrvi  en  travaillant  cctfe  paire 
de  ménifques. 


La 
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La  réfraéïion  du  verre  m étant  donc  encore  inconnue,  nous 
aurons  pour  la  raifon  de  réfraétion  d’un  fluide  quelconque,  à caufe  de 

O - 0<7  — C®  — 0 • °>  571^2, 

«»  = 1 + o,  57162.  («r  — i)  + 1,144*5  0 + j)‘ 

Je  tâcherai  de  déterminer  cette  valeur  de  m , lorfquc  je  chercherai  par 

les  moyens  indiqués  les  valeurs  des  expreffions (m — i ) ( — - j & a. 

'P  VS 

Mais  je  vais  auparavant  faire  auflt  la  description  de  la  fécondé  paire  de 
ménifqucs. 

Defcription  de  la  paire  B. 

28.  La  fécondé  paire  de  ménifques,  que  j’ai  marquée  B,  eft 
travaillée  avec  plus  de  foin  que  la  première.  Le  devis  en  eft  tiré  de  la 
IIIem  Hypothefe,  Suivant  le  §.  28  du  même  Mémoire,  & lesmefures 
en  font  comme  il  fuit  : 

Pour  le  ménifque  de  devant, 

le  rayon  de  fà  face  extérieure  concave  7,  J 7 pouces, 
le  rayon  de  fa  face  intérieure  concave  2,42  pouces. 

Pour  le  ménifque  de  derrière, 

le  rayon  de  fa  face  intérieure  concave  - 2,  01  pouces, 
le  rayon  de  fa  face  extérieure  convexe  - 2,  00  pouces. 

Comme  on  a voit  cette  fois -ci  eu  égard  à l’épaiffeur  du  taffetas,  ces 
mefures , fi  l’on  veut  s’en  fier  à l’exaélirude  de  l’Arrifte , feront  juftes, 

& on  aura  pour  les  rayons  des  quatre  faces 

* = - 7) 57i  * = 2,42;  c = 2,015  à =2,005 


dé  là 


— = °,  367.90 

P 


Oo  3 
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— ZZ  0,91073 

q 

—“—0,54283  & f — 1,09802. 

p q 

Quant  à la  réfra&ion  du  verre  dont  ces  ménifques  font  travaillés , je 
m’en  informai  limplement  chez  l’Artiftc,  & il  m’afliira  que , lorfqu'il 
avoit  exactement  poli  une  lentille  ordinaire  dans  un  badin  de  trois 
pieds  ou  de  36  pouces  de  rayon,  la  diftance  de  foyer  de  cette  lentille 
étoit  de  1 y pouce  moindre  que  le  rayon  du  baiTîn , c’eft  à dire,  qu’elle 
croit  de  34  pouces  5c 

En  appliquant  ceci  à ce  que  j’ai  dit  au  §.  1 1 , on  aura 
A ~ 36;  k — 34^  ZZ  34,75  &/=Z  00;  donc  m ZZ  r -f- 

— — 1,  5 179  ; de  forte  que  la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  le 
2 k 

verre  de  ces  ménifques  eft  comme  1,  5 179  à r. 


Pofltnt  donc 

m 

— 

»,  5179 

on  aura 

l (m  - 

- 0 

— 

9, 7*42459 

l - 

I\ 

G" 

7) 

— 

9,734^38 

lq 

— 

0, 0406104 

/ - (m-i)q 

/i 

i\ 

“ 

- ) 

— 

9,4895201 

\P 

qJ 

& partant  {m  — 1)  q 

fi 

c 

qJ 

— — 

0, 308^9; 

or 

q 

. 

1,09802; 

donc,  rempliflant  la  cavité  entre  ces  deux  ménifques  d’un  fluide  quel- 
conque, & mefurant  fa  diflance  de  l’image  diftinCtc  k,  celle  de  l’objet 
étant  ZZ  /,  on  calculera 


mti 
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mu  = 1,30869  -+-  1,09802  -h  jÿ, 

& la  raifon  de  réfra&ion  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme  mu  i I. 

Ou  bien , lorfque  f ZZ  00  , & que  k défigne  la  diftance  de 
foyer  des  ménifques  remplis  du  fluide  dont  on  veut  connoitre  la  réfrac- 
tion, on  aura  Amplement 

, 1,09802 

mu  ~ 1,30869  H 7 , 


29.  Or,  comme  il  ne  fèroir  point  à propos  de  fè  fier  trop  à 
l’exaéHrude  de  l’Artifte,  quelque  habile  qu’il  fût,  un  examen  tel  que 
je  l’ai  propofé  aux  §§.  iy,  19  &ra  toujours  très  convenable.  Je 
vai  donc  comparer  pour  l’ une  & l’ autre  paire  les  valeurs  de 


O 


trouvées  par  les  mefures  prefcrites 


du  devis,  avec  celles  qu’on  obtient  par  les  moyens  indiqués  ci-deflus. 


Examen  àe  la  figure  des  ménifques  marqués 
de  la  lettre  A. 

30.  Je  commencerai  par  déterminer  la  valeur  de  ( m — 1) 

( 1 ) félon  la  méthode  enfeignée  au  §.  1 5.  Après  avoir  mis 

\P 

entre  les  deux  ménifques  fiicceflîvement  plufieurs  lentilles  differentes 
à l’égard  de  leur  diftance  de  foyer,  j’en  obfervai  la  commune  diftance 
de  foyer  comme  il  fuit  par  cette  table. 


Di r- 
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Diftanee  de  foyer  de  la  lentille, 
ou  la  lettre  r en  pouces. 

Diftance  de  foyer  des  deux  ménif 
ques  avec  la  lentille, 
ou  la  lettre  k en  pouces. 

1,70 

3>  12 

r,8i 

3>  50 

2,12 

5,  00 

*>44 

7,  12 

3,12 

16,  00 

3,3i 

25,00; 

d’ou,  à caufe  de  (m  — i)  ( ) — - 

\p  qy  k r 

il  réfultera  les  fut  valeurs  fuivantes  : 


— ^ ZZ  0,2861  ZZ  0,2668  ZZ  0,2717  — O, 
2 65»  5 ZZ  o,  2580  ZZ  o,  262  1, 


dont  la  différence  ne  fàuroit  en  partie  être  ajugée  qu’à  l’épaiffeur  de  ces 
trois  lentilles  jointes  enfemble,  qui  a été  négligée  dans  le  calcul;  en 
partie  cette  différence  pourroir  encore  être  l’effet  de  ce  qu’on  n’a  point 
pu,  pour  chaque  obfervation,  ranger  les  trois  verres  en  forte  que  leurs 
axes  tombaient  tous  exactement  dans  une  même  ligne  droite. 

Or,  en  prenant  entre  ces  fix  valeurs  un  milieu,  ou  aura  affez 
exa&ement 


O ~ 0(j  — jj  = — o,  265 o. 

Cette  détermination  nous  fervira  d’abord  pour  connoitre  la  quantiré  de 
la réfra&ion  du  verre  dont  ces  fnénifques  font  travaillés;  car,  ayajit 
trouvé  ci-deffus  §.  27  par  les  melurcs  du  devis 


) = 0,45823  . (m  I), 


en  égalant  ces  deux  valeurs , on  obtiendra 


m — > 
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.0,26000 

m — l ZZ  — — - — 

0,49823 


°>  5399) 


de  forte  que  nous  ayons  la  raifon  de  réfraétion  de  l’air  dans  le  verre 
des  ménifqucs  comme  r,  5:399  à 1. 


Cette  raifon  ne  fera  cependant  jufte  qu’entant  que  la  figu- 
re des  ménifqucs  eft  exactement  telle  que  le  porte  le  devis. 

Je  viens  à la  détermination,  ou  piutôr  à la  correction  de  1* 
quantité  q , que  nous  avons  trouvée  par  les  mefurcs  du  devis  zz  1, 
14465.  Je  fuppofe  pour  cet  effet  que  la  raifon  de  réfraétion  de  l’air 
dans  l’eau  de  pluie  foit  conflamment  comme  1,3358  à r. 

Après  avoir,  félon  les  préceptes  du  §.  19  & fuivans,  rempli  la 
cavité  des  ménifqucs  de  l’eau  de  pluie,  j’en  ai  obfervé  la  diftance  de  l’i- 
mage diftinéte  d’un  objet  extrêmement  éloigné  de  3 1,54  pouces. 

Ayant  donc  dans  ce  cas  f ZZ  00  & k zz  31,94,  on  ob- 
tiendra la  valeur  de  la  lettre 


o,  3 3 S 8 


1 • 1 

-f  0,2690 

31,94  00 


= 1,1x82, 


qui  eft  de  tIosw  plus  petite  que  celle  que  nous  avons  calculée  par  les 
mefures  du  devis. 


Maintenant,  fâchant  tant  la  valeur  de  (m  — 1)  ( 

\P  '1 

0,2690  que  celle  de  q ZZ  1,1182,  nous  fournies  en  état  de 

déterminer  la  réfraction  de  toures|0brrcs  de  fluides:  fiivoir  en  remplif- 
fànt  la  cavité  entre  ces  deux  ménifqucs,  que  nous  avons  marqués  de 
la  lettre  A,  d’un  fluide  quelconque,  la  diflancc  de  l’image  diftinéte  k 
par  rapport  à celle  de  l’objet  f nous  fournira 


mit  ZZ  r,  30C8  1,  1182 


Mb».  de  l'Acad.  Tom.  XVIII.  Pp 
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& la  raifon  de  réfraéHon  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme 
mn  à i. 


Mais , fi  l’objet  cft  extrêmement  éloigné , de  forte  qu’on  puifTe 
hardiment  mettre  f ~ 00,  on  aura  plus  brièvement 

mn  — 1,3008  H 7 — • 


Or,  en  biffant,  comme  nous  l’avons  calculé  au  §.  27,  y ZZ  1,1446  J, 
nous  obtiendrions  pour  la  réfraélion  du  fluide  enfermé 


ce  qui  donneroit,  en  pofant  / ZZ  00  & k zz  31,94»  comme  je 
l’ai  obfervé  pour  l’eau  de  pluie , 


vin  — J,  3445, 


& partant  une  réfraflion  de  tsVôô-  plus  grande  que  celle  qui  a été 
trouvée  par  Newton. 

Examen  de  la  figure  de  Vautre  paire  des  mêmfques 

marquée  B. 

31.  D’abord,  pour  ce  qui  regarde  Pexpreflîon  (m  i) 


— j , après  avoir  mis  entre  les  deux  ménifques  diverfès  len- 


tilles ordinaires  de  foyer  connu , j’obfervai 

«* 


pour 
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pour  la  diftance  de  foyer  de  la 
lentille  fimple  r en  pouces  : 

la  diftance  de  foyer  de  cette  mê- 
me lentille  enfermée  entre  les  deux 
ménifques,  ou  k en  pouces  : 

I>31 

2,  31 

1,62 

3,37 

i,75 

3,  87 

1,81 

3,87 

2,44 

8,  37 

2,75 

13,00 

3, 12 

19, 37; 

d’où,  à caufe  de  (m  — i)  — T ” ~r  ' 

les  fept  valeurs  fuivantes  : 


on  obtiendra 


(m  — i)  f~  — — o,  3 30 J = 0,320 6 — 0,3130  zr 

s/  1 0,2941  zz  o,  2904—0,2867  — 0,25053 


& partant , en  prenant  un  milieu  entre  toutes  ces  valeurs  différentes, 
nous  concluons 


o,  2W, 


qui  eft  un  peu  plus  grande  que  la  valeur  déduite  des  mefures  du  devis* 

favoir  — (m  i)  ( — — — ) = 0,28113. 

\P  7 / 

Enfuite,  pour  ce  qui  eft  de  la  valeur  de  la  lettre  <7,  j’ai,  pour  la  corri- 
ger comme  ci-dcffus,  rempli  la  cavité  entre  les  ménifques  d’eau  de 
pluie,  ôc  j’ai  trouve  que  la  diftance  de  foyer  en  étoit  de  40,06  pouces. 
En  fuppofant  donc  pour  l'eau  de  pluie  la  réfraction  mn  ~ 1, 33  58, 
à caufe  de  f — OÇ  ôc  ~ 40,06,  on  trouvera,  parle  §.  ai. 


Pp  2 


1 — 


■=.  1,0401; 


O,  3358 


300 


1 

ôô 


o,  2575 


40,  06 

ce  qui  différé  afles  confidérablement  de  la  valeur  calculée  par  les  me- 
fitres  du  devis  4 — 1,05)802. 

Nous  concluons  donc , pour  la  paire  B des  ménisques , que, 
lorfqu’on  en  remplir  la  cavité  d’un  fluide  quelconque,  6c  qu’on  en  ob- 
fervc  la  diftance  de  l’image  k par  rapport  à celle  de  l’objet  qui  Toit  ~ /, 
la  raifon  de  réfraélion  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme  mn  à 1 ; la 
valeur  de  mn  étant  calculée  par  cette  équation: 

mn  z=  1,3058  -+-  1,0401  Q- 

ou  plus  brièvement , lorfque  la  diffance  de  l’objet  f eff  très  grande,  de 
forte  qu’on  puifle  hardiment  pofèr  ~J  — °: 


mn  ~ 1,3058  -f- 


r,  0401 


Comme  nous  avons  trouvé  par  les  mefures  du  devis 

mn  — 1,30865  -4-  1,05802  -4-  j ^ §.  2», 

fi  nous  y pofons  k ~ 40,06,  comme  on  l’a  obfèrvé  en  rempliffant 
la  cavité  des  ménifques  de  l’eau  de  pluie , f étant  ~ 00  , nous  ob- 
tiendrons pour  la  réfraction  de  l’eau  de  pluie 

mn  — 1,  33605, 

qui , malgré  la  grande  différence  que  nous  venons  de  trouver  entre  ia 
valeur  calculée  & obfervée  des  élémens  (m  «-  1) . ^ ^ 


ne 


# 301  # 

ne  différé  que  très  peu  de  la  raifon  de  réfraction  obfervée  par 
Newton. 

Après  toutes  ces  déterminations,  dont  le  but  principal  étoit 
de  connoitrc  le  plus  exactement  qu’il  eft  pollible  les  deux  expreflïons 

(m  i)  ( -J  & q , qui  dépendent  tant  de  la  figure  que 

\p  q S 

de  la  réfraCtion  du  verre  des  ménifques,  il  ne  me  reftc  plus  qu’à  pro- 
duire les  expériences  mêmes , pour  en  conclure  la  réfraCtion  des  diffé- 
rens  fluides  dont  je  n*’y  fuis  fervi. 


Vf  3 


SE- 
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SECOND  MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES 

SUR 

LA  QUANTITÉ  DE  REFRACTION 

DES  FLUIDES.  (*) 

PAR  M.  J.  A.  EULER. 


Comme  les  opérations  dans  roures  ccs  expériences  font  les  memes, 
6c  qu’elles  ne  confident  qu’à  remplir  la  cavité  des  ménifques  du 
fluide  dont  on  veut  connoitre  la  réfraction,  6c  à en  obferver  la  di fiance 
de  foyer,  ou  celle  de  l’image  diftincte  rélativcmcnt  à la  diflance  de  l’ob- 
jet; je  vais  une  fois  pour  toutes  donner  une  idée  de  la  manière  dont  je 
m’y  fuis  pris. 

Je  commençois  toujours  par  bien  nettoyer  les  mcnifques  6c 
filtrer  le  fluide  dont  je  voulois  connoitre  la  réfraétion. 

Enfuite,  verfant  ce  fluide  dans  une  rafle  de  porcelaine,  je  n’a- 
vois  qu’à  y tremper  les  deux  ménifques  6c  à les  y fermer;  alors  la  cohé- 
fion  du  fluide  empêchant  fufiifàmmcnt  les  mcnifques  de  fe  féparer, 
après  les  avoir  retirés,  j’en  efluyois  encore  le  dehors,  de  forte  que  le 
tout  reflembloit  parfaitement  à un  Ample  verre  de  lunette. 

Pour  mefurer  la  diflance  de  foyer  de  ce  verre  compofé,  lorf- 
que  cette  diflance  furpafloit  celle  d’un  pied , je  m’en  fèrvois  comme 
d’un  verre  objeétif  ordinaire,  c’eft  à dire,  je  le  plaçois  à un  bout  d’un 

tuyau 


(*)  Lu  le  i"  d'Oflobre  1761. 
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tuyau  de  lunette , qu’on  peur  allonger  & raccourcir  à Ton  gré  ; & j’y 
joignois  à l’autre  bout  une  limple  lentille  oculaire  de  i ou  de  1,5  6 
pouces  de  foyer. 

Enfuire , après  avoir  couché  cette  lunette  fur  un  infiniment,  je 
mirois  la  pointe  d’une  tour  très  éloignée,  & j’obfèrvois  pour  la  repré- 
fentation  la  plus  diftincte  de  cet  objet  la  longueur  de  la  lunette,  ou  plu- 
tôt la  diftance  du  verre  objectif  à l’oculaire. 

Alors,  connoiflant  la  diftance  de  foyer  de  l’oculaire,  qui  dans 
toutes  ces  expériences  a conftamment  été  de  1,56  pouces,  en  retran- 
chant cette  diftance  de  toute  la  longueur  de  la  lunette,  il  eft  clair  que 
le  refte  doit  néceflairement  être  la  diftance  de  foyer  de  l’objeétif,  & 
partant  cc  que  nous  avons  appelle  k. 

Or,  lorfque  la  diftance  de  foyer  de  la  lentille  compofée  éroit 
plus  petite  qu’un  pied,  je  me  fervois  d’un  expédient  plus  court,  & je 
faifois  fimplemcnt  tomber  l’image  d’une  fenêtre  fur  la  muraille  oppor 
fée;  enfuite,  lorfque  cette  image  me  paroiftoit  la  plus  diftinéte,  j’en 
mefurois  la  diftance  au  milieu  du  verre  objeftif;  ce  qui  me  donnoir  la 
valeur  de  la  lettre  k. 

En  retranchant  cette  diftance  k de  la  longueur  de  la  cham- 
bre, ou  plutôt  de  la  diftance  de  la  fenêtre  à la  muraille,  qui  dans  rou- 
tes ces  expériences  a été  de  506  pouces,  le  refte  en  éroit  la  diftan- 
ce de  la  fenêtre  au  milieu  du  verre , c’eft  à dire  la  diftance  de  l’objet, 
ou  bien  ce  que  nous  avons  nommé  f. 

Enfin , il  me  convient  de  remarquer  que  j’ai  mefuré  toutes  ces 
diftances  avec  une  mefure  de  deux  pieds  de  Rhin  diviies  en  24  pouces, 
chaque  pouce  étant  de  plus  fubdivifé  en  huit  parties  égales;  6t  afin 
que  ces  huitièmes  parties  d’un  pouce  n’embaraflent  point  le  calcul , je 
les  ai  enfuite  réduites  à des  centièmes. 

D’ailleurs , les  faces  des  ménifques  ayant  été  travaillées  de  mê- 
me félon  la  mefure  du  Rhin , j’avois  l’avantage  de  n’être  pas  obligé  de 
faire  une  rédu&ion  qui  n’eût  fervi  qu’à  augmenter  inutilement  la  peine. 

J.  Ex- 
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/.  Expériences  faites  avec  la  première  paire  de  ménifques , 

marquée  A. 


Le  fluide  enferme'  étant 

i 

j’obfcrvois 
la  longueur 
de  la  lunette 
de 

d’où  retranchant 

I,  56  pouces, 
on  a la  diftance  de  foyer, 
ou  la  lettre  k. 

de  l’eau  diftille'e 

33,50  pouces 

3 f,94  pouces 

de  l’eau  de  pluie 

33.50 

31,94  •§ 

de  l’eau  de  puits 

32  -75 

3M9  c| 

du  vin  de  France 

27,00 

25  44 

de  l’eau  de  vie  de  Fiance 

20,75 

19,19  'S  • 

d’une  autre  cfpecc  plus  forte 

19, 50 

17,94  v O 

de  l’efprit  de  vin  rectifié 

18,50 

16, 94  •§  11 

de  l’efprit  de  vin  rectifié  au  plus  haut  degré  1 8»  oo 

1644  •-«!; 

du  blanc  d’oeut 

18,50 

16,94  -a  3 

du  vinaigre  diltillé 

27,62 

26,06  S 0 

une  folution  de  gomme  d’Arabie 

=6,25 

24,69  J 

25,  '9  =5 

une  folution  de  lucre  blanc 

26,75 

une  folution  de  fel  de  falincs 

=5>75 

24, 19  « 

une  folution  de  fel  d’urine 

30,25  • 

28,69 

de  l’huile  de  Provence 

— — 

7,18  la  diftance  de  l’objet 

f — 499, 

de  l’huile  de  tc'rcbentine 

““  “ 

6,50  la  diftance  de  l’objet 
/ = 500. 

Remarques. 

i.  A'  l'cgard  des  trois  (olurions  des  Tels  dont  je  me  fuis  fèrvi  dans  ces 
expériences , la  proportion  en  étoit  de  deux  fcrupulcs  de  Tel  dans 
une  once  d’eau  diliiilée. 

».  Le  fel  de  falincs  & celui  d’urine  étoient  affinés  par  une  double 
cryftallilàtion. 

Maintenant,  ayant  trouve  au  §.  26  que,  lorfqu’on  remplit  la 
cavité  de  la  première  paire  des  ménifques  d’un  fluide  quelconque,  &. 
qu’on  en obfcrve  la  difhmcc  de  l’image  k respectivement  à celle  de  l’ob- 
jet /,  la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme 

tnn  z : 1,3008  -H  1*1182  Ç-j-  -4-  y)  à 1, 


en 
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en  calculant  pour  chaque  fluide  dont  je  me  fuis  fervi  dans  ces  expérien- 


ces la  valeur  de  r , 1 1 8 2 -f-  , & en  y ajoutant  conftamment 


le  nombre  1,3008,  nous  en  concluons  la  raifon  de  réfraction,  com- 
me il  fuit  dans  cette  Table. 


Table  de  RéfraStions. 


La  raifon  de  refradtion  de  l’air  dans 

eft  comme 

l’eau  diltillce 

',3358 

l’eau  de  pluie 

',  3358 

l’eau  de  puits 

i,  3366 

le  vin  de  France 

h 3447 

l’eau  de  vie  de  France 

'»  355*0 

une  autre  efpece  plus  forte 

1,  3631 

l’elprit  de  vin  redtifié 

1, 3668  a 

l’elprit  de  vin  très  redtifié 

*,3688  | 

le  blanc  d’oeuf 

1,3668  ^ 

le  vinaigre  diftillé 

',3437  ^ 

une  folution  de  gomme  d’Arabie 

1,  3461 

une  folution  de  focre  blanc 

1,  3452 

une  folution  de  Sel  de  falines 

3470 

une  folution  de  Sel  d’uri-nc 

',  3397 

l’huile  de  Provence 

45 87 

l’huile  de  térebentine 

',4750 

U Expériences  faites  avec  la  fécondé  paire  de  tr.étifjhes, 

marquée  B. 


Après 
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1 

Après  avoir  rempli  la  cavité  des  ménifques 

j’obfervois  la 
ongueurdala 
lunette  de 

d’où  1a  diftance  de  foyer, 
ouk 

d’eau  diftillée 

4!  ^62  pouces 

40. 06  pouces 

d’eau  de  pluie 

*‘,62 

40,06 

d’eau  de  puits  • 

4'.3S  '39.69  *5 

de  vin  de  France 

31.  25 

29  69  V 

d’eau  de  vie  de  France 

23.5° 

2',  94  -t 

d’une  autre  efpece  plus  forte 

2217*5 

2I>  l9  0 6 

d’efprit  de  vin  rcftitîe 

20,50 

•8.94  1c 

d’efprit  de  vin  très  reélifie' 

19-87.  . . 

>8  31  1 1 

de  thé  - - - 

39- 37 

37.81 

d’une  dilution  du  Sel  mirabilis  Glaubcri 

33-75 

32,19  £ 

d’une  lblution  du  Sel  digeftif  Sylvii 

3 *>75 

30,19  3 

d’une  folution  de  Sel  ammoniac  affiné 

29.25 

27,69  « 

d’une  lblution  de  vitriol  de  fer 

37.12 

35.56 

d’alcali  minérale  lîitu ratum 

23.50 

21,94 

d’elprit  de  nitre  acide 

— — — 

12,50  la  diftance  de  l'objet 

f ~ 494  pouce». 

d’Iiuilc  de  tartre  per  dcliquium 

— — — 

14, 12  Ht  diftance  de  l’objet 
f — 492  pouces, 

d’huile  de  Provence 

7,50  la  diftance  de  1 objet 
f — 498  ponces, 
6,75  la  diftance  de  l’objet 

f — 499  l,oucw- 

d’huile  de  térc'bentine 

— ■ ““ 

Remarques. 

i.  Je  me  fuis  fervi'  pour  les  trois  premières  folutions  de  la  même  pro- 
portion que  pour  celles  des  expériences  précédentes  ; favoir,  j’ai 
conftnmment  fait  difloudre  une  partie  de  fel  dans  douze  parties 
d'eau  dilHlléc.  Mais,  pour  que  la  folurion  du  vitriol  confer- 
vàt  encore  quelque  rran'parence , il  m’a  fallu  prendre  une  dou- 
ble portion  d’eau , de  forte  qu’il  y eût  une  partie  du  fèl  diffous 
dans  24  parties  d’eau. 

U alcali  miner  ale  futur attim , Voleum  Tartari  per  âeUquium  & le  fpi- 
ritus  ait  ri  acv.1:  m’ont  été  fournis  par  Mr.  le  Dire  éleur  Marggtajf^ 
de  même  que  toutes  les  différentes  efpcces  de  fèl  dont  je  me  fuis 
fervi  dans  ces  expériences , de  forte  qu’on  peut  être  bien  fur  à 
l’égard  de  leur  véritable  eflènee. 

3.  Je 
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3.  Je  dois  enfin  remarquer  que  le  vin  de  France,  la  première  cfpece 
d’eau  de  vie , les  deux  efpeces  d’efprit  de  vin  ôc  les  huiles  ont 
été  dans  ces  expériences,  aulîibien  que  dans  les  précédentes,  de 
la  même  forre. 

Maintenant,  en  appliquant  à ces  expériences  ce  que  nous  ve- 
nons de  trouver  ponr  la  paire  B des  ménifques  vers  la  fin  du  §.  3 i,  il 
en  réfultera  la  table  fuivante.  *■ 


Tulle  de  RéfraSrions. 


La  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans 

efi:  comme 

l’eau  dilhllcc 

i,33)8 

l’eau  de  pluie 

L33S8 

l’eau  de  puits 

1,3360 

le  vin  de  France 

L3448 

l’eau  de  vie  de  France 

1,3572- 

une  efpecc  plus  forte  ^ 

L 3 588 

l'efprit  de  vin  rectifié 

L3647 

l’cfprit  de  vin  très  rectifié 

1,3666 

le  thé 

L3373  = 

la  folution  du  Sel  mirabilis  Glaubcri 

i,342i  - 

la  folution  du  Sel  digeitif  Svlvii 

i,3443 

la  folution  du  Sel  ammoniac  affiné 

L3473 

la  folution  du  vitriol  de  fer 

i,339i 

l’alcali  minérale  làruratum 

i,3572 

l’efprit  de  nirre  acide 

1,3952 

l’huile  de  tartre  per  deliquium 

1,3857 

l’huile  de  Provence 

1,4406 

l’huile  de  terébentine 

1,4660. 

Concluions. 

t.  Si  nous  comparons  cctrc  Table  avec  la  précédente,  nous 
obfervcrons  d’aberd  que  la  raifon  de  réfraéiion  de  l’eau  de  puits,  du 
vin  de  France,  de  l'eau  de  vie  de  France,  de  l’elprit  de  vin  reétifié,  de 

Qj]  2 l’huile 
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l’huile  de  Provence  & de  celle  de  térébentine , a été  trouvée  plus  peti- 
te ici  que  par  les  expériences  précédentes,  faites  avec  la  paire  A des 
ménifques. 

2.  D’où  nous  concluons  que  les  vraies  valeurs  des  élémens 

(m  — i)  & qy  doivent  encore  différer  de  celles  que 

nous  avons  trouvées  aux  §§.  30  & 3 1 : ce  qui  ne  doit  furprendre  per- 
fbnne , puifque  de  la  maniéré  que  nous  avons  déterminé  la  valeur  de  la 

première  exprefïïon  (m  — 1)  il  eft  évident  que,  quoi- 

qu’on prenne  un  milieu  entre  6 ou  7 valeurs  auflï  différentes  que  nous 
les  avons  trouvées , ce  milieu  pourra  encore  très  conlidérablemcnt  dif- 
férer de  la  véritable  valeur.  Enfùite , pour  ce  qui  regarde  la  valeur 
de  la  lettre  q,  comme  nous  l’avons  déterminée  en  fùppofànt  la  raifbn 
de  réfraction  de  cette  eau  de  pluie  dont  nous  avons  rempli  les  ménif- 
ques , égale  à celle  que  Newton  a trouvée , fi  cette  fuppofition  eft  vi- 
cieufè,  la  valeur  de  q que  nous  avons  trouvée  le  fera  de  même. 

3.  Or,  quoique  par  cette  raifon  nous  ne  puilfions  rien  con- 
clure fur  la  vraie  quantité  de  réfraétion  de  tous  ces  fluides  dont  je  me 
fins  fervi  dans  ces  expériences,  nous  en  pourrons  toujours  tirer  de 
très  belles  confèquences  fiir  le  rapport  que  les  raifons  de  réfraction  de 
divers  fluides  tiennent  entr’eux. 

4.  D’abord  il  eft  très  évident  que  la  quantité  de  réfraétion  de 
feau  de  pluie  eft  la  même  que  celle  de  l’eau  diltillée. 

y.  Enfuite,on  voit  par  toutes  ces  expériences  qu’il  n’y  a point 
de  fluide,  & probablement  point  de  corps  rranfparens  non  plus,  dont 
la  réfraction  foit  moindre  que  celle  de  l’eau  de  pluie,  ou  bien  que  celle 
de  l’eau  diltillée.  Il  paroic  furprenanr  qu’il  n’y  ait  entre  l’air  6c  l’eau 
de  pluie  aucun  milieu  à l’égard  de  la  raifon  de  réfraétion. 


6.  Après 
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6.  Après  l'eau  de  pluie,  femblent  fuivre  immédiatement  les 
eaux  de  puits  j mais  la  réfraCtion  admettra  probablement  autant  de  diffé- 
rences, qu’il  y a de  puits  différens:  on  pourra  cependant  conclure 
que  la  raifon  de  réfraCtion  de  l’air  dans  de  l’eau  de  puits  eft  contenue 
entre  les  limites  1,336  à 1 & 1,337  à r. 

7.  J’ai  rangé  dans  ces  Tables  routes  les  liqueurs  fortes  enfem- 
ble , & il  en  paroit  très  vraifcmblable  que,  plus  une  liqueur  eft  forte, 
plus  fa  réfraCtion  doit  être  grande , de  forte  pourtant  que  la  raifon  de 
réfraction  de  l’air  dans  une  liqueur  forte  ne  foit  jamais  moindre  que  I, 
34,  & jamais  plus  grande  que  1,37.  Or  Newton  ayant  trouvé  que 
la  raifon  de  réfraction  de  l’air^ans  l’efprit  de  vin  croit  comme  1, 36^8 
à 1 , nous  concluons  que  cet  efprit  de  vin  dont  Newton  s’eft  fervi 
dans  (on  expérience  doit  avoir  été  reCtifié  au  plus  haut  degré. 

8.  Le  thé  ne  change  que  très  peu  l’eau  à l’égard  de  la  réfrac- 
tion, dont  la  raifon  dans  l’air  pourra  tout  au  plus  être  diminuée  de  ‘2 
millièmes  parties. 

ÿ.  On  voit  encore  qu’il  n’y  a probablement  aucune  efpece  de 
fel , qui  étant  diffoute  dans  l’eau  n’en  augmente  la  réfraCtion , les  unes 
plus  que  les  autres. 

10.  Les  folurions  de  fel  d’urine  & de  vitriol  ont  les  moindres 
réfraCtions,  celles  des  fels  de  fàline  & d’ammoniac  les  plus  grandes: 
la  raifon  de  réfraCtion  de  l’air  dans  les  folurions  de  fèl , fi  l’on  conferve 
la  proportion  mentionnée  d’une  partie  de  fel  dans  douze  parties  d’eau, 
fera  contenue  entre  les  limites  comme  1,34  à 1 & 1,35  à 1. 

j 1.  Le  vinaigre  diftillé  & la  folution  de  la  gomme  d’Arabie 
ont  à peu  près  la  même  réfraction  qu’un  vin  de  France  ordinaire,  rel 
que  celui  dont  je  me  fris  fervi  dans  mes  expériences  : & la  réfraCtion 
du  blanc  d’oeuf  eft  la  même  que  celle  de  l’efprit  de  vin  reCtific. 

12.  L’alcali  minérale  fàruratum  paroit  avoir  la  même  réfrac 
tion  qu’une  eau  de  vie  bien  forte. 

Q.q  3 


I3‘ 
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i 3.  Suivent  encore  deux  préparations  chymiques,  Ve/prit  Je 
vitre  acide  & Y huile  de  tartre  per  de/içuium , qui  à l’égard  de  leur  ré- 
fraction femblent  tenir  un  milieu  entre  les  liqueurs  forces  & les  huiles. 

14.  Quant  aux  huiles,  on  voit  très  clairement  que  leur  réfrac- 
tion approche  le  plus  de  celle  du  verre;  furtour  l’huile  de  tércbentine, 
qui , de  tous  les  fluides  dont  je  me  fuis  fervi  dans  mes  expériences , a 
la  plus  grande  réfraction. 


Je  dois  avertir  que  je  ne  favois  point,  ce  compofànt  ce  Mémoi- 
re, que  Newton  avoit  non  feulement  déterminé  la  raifon  de  réfraCtion 
de  l’air  dans  l’eau  de  pluie  & l’efprit  de  , mais  qu’il  avoir  auflï  dé- 
terminé celle  de  l’huile  de  Provence,  & l'avoit  trouvée  comme  22  à 
15,  ou  bien  comme  1,466.6  à 1,  proportion  qui  s’accorde  affez  bien 
avec  celle  de  l’huile  de  Provence,  que  nous  avons  trouvée  par  les  pre- 
mières expériences.  Je  ne  favois  pas  non  plus  que  l’elprit  de  vin  dont 
Newton  s’elt  fervi  pour  faire  l’expérience  eut  été  de  l’cfpecc  la  plus 
rectifiée;  j’en  aurois  pu  faire  un  grand  ufage  en  appliquant  encore  une 


fécondé  correction  aux  valeurs  des  quantités  (ct 


& q,  félon  la  méthode  que  j’ai  enfeignéc  aux  §§,  2 3,  24,  tint  pour  l’u- 
ne que  pour  l’autre  paire  des  mér.iiqucs.  Alors  la  première  Table  au- 
roit  aflurémenr  mieux  accordé  avec  celle  qui  a été  trouvée  par  les  der- 
nières expériences. 


TROl 
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TROISIEME  MÉMOIRE 

sut 

LA  RÉFRACTION 

DES  F L U I D E S.  (•) 

PAR  M.  J.  A.  EULER. 


Le  dernier  Mémoire  que  j’ai  en  l’honneur  de  prélcnfer  à l’Académie 
conrenoit  des  effais  pour  déterminer  la  réfraction  de  plufieurs  li- 
queurs tranfparentes , que  l’occafion  m’avoir  fournie  alors. 

Je  me  fervois  pour  cer  effet  d’une  méthode  tout  à fait  nouvel- 
le , propofée  par  mon  Pcre  6c  inférée  dans  le  XIlcme  Volume  de  l’Hif 
to.re  de  notre  Académie. 

Comme  cette  méthode  exige  qu’on  ait  une  ou  bien  quelques 
paires  de  ménifques  dont  les  bords  s’unifient  parfaitement  l’un  à l’autre, 
& qu’une  occafion  accidentelle  m’en  avoir  fourni  deux,  il  ne  me  reftoit 
plus  que  de  connoitrc  pour  l’une  & l’autre  paire  la  valeur  de  deux 
quantités  algébriques  qui  dépendent,  tant  de  la  réfraction  du  verre 
dont  les  mcnifques  ont  été  travaillés,  que  de  leur  figure. 

Je  me  fervois  bien  de  divers  moyens  pour  trouver  ces  deux  va- 
leurs requifes  ; mais , comme  tous  ces  moyens  croient  infufiifans  pour 
les  connoirre  avec  affés  de  précilion , les  raifons  de  réfraétion  des  flui- 
des dont  je  me  fuis  depuis  fervi  dans  les  expériences , étoient  peu  exac- 
tes 6c  ne  s’accordoient  pas  affés  entr’elles  ; favoir  les  raifons  de  réfrac- 
tion des  fluides,  trouvées  par  le  moyen  de  la  premiefe  paire  de  ménif- 
ques, 
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ques , differoient  confidérablement  de  celles  qu’a  données  l’autre  paire 
pour  les  mêmes  fluides. 

Je  remarquois  alors  que , fl  l’on  fàvoir  déjà  au  juftc  la  réfrac- 
tion de  deux  fluides  différens,  on  pourroit  réciproquement  détermi- 
ner par  là  la  vraie  valeur  de  ces  deux  quantités  algébriques. 

J’y  développois  bien  cette  méthode,  qui  fans  contredit  paroit 
la  meilleure  & la  plus  fûre  ; mais  je  n’en  pouvois  pas  profiter.  J’igno- 
rois  qu’on  avoir  déjà  déterminé  la  réfraction  d’autres  fluides  que  de 
l’eau  de  pluie  & de  Pefprit  de  vin,  & je  ne  pouvois  pas  faire  ufàge  de 
ce  dernier,  par  ce  que  fa  véritable  efpece  m’éroit  entièrement  inconnue. 

Ayant  appris  depuis  que,  non  feulement  Hawksbée  dans  Ce  s 
Expériences  Phyflco  - méchaniques , mais  déjà  le  grand  Newton  lui- 
même  dans  fon  Optique , ont  donné  la  raifon  de  réfraélion  d’un  grand 
nombre  de  corps  tranfparens,  tant  foiides  que  fluides,  je  me  vois  en 
état  d’apporter  une  correction  fufflfante  à mes  déterminations  précé- 
dentes: & ce  fera  le  but  du  prêtent  Mémoire. 

Je  tâcherai  en  premier  lieu  de  corriger  les  valeurs  de  ces  deux 
quantités  algébriques , & j’en  déterminerai  enfuite  avec  plus  d’exaéti- 
tude  la  raifon  de  réfraction  de  toutes  les  liqueurs  dont  je  me  fuis  fèrvi 
dans  les  expériences  précédentes. 

La  première  Table  ci -jointe  repréfente  la  raifon  de  réfraction 
de  plufleurs  corps,  tant  foiides  que  fluides , telle  que  Newton  l’a  infé- 
rée dans  fon  Optique  ; & la  fécondé  Table  donne  la  raifon  de  réfrac- 
tion de  tous  les  corps  que  Hawksbée  a déterminée  & qu’on  trouve 
dans  fes  Expériences  Phyflco  - méchaniques. 

J’ai  réduit  toutes  ccs  raifons  à des  parties  décimales,  en  fuppofànt 
toujours  que  le  rayon  fc  rompe  en  entrant  de  l’air  dans  l’autre  milieu. 

En  comparant  la  première  Table  avec  la  féconde,  on  remar- 
quera d’abord  que  Hawksbée  fait  la  réfraCtion  de  i’efpritdcvinconfldé- 
rablemcnt  plus  grande  que  Newton;  quoique  celui-ci  fe  foit  fervi  de 
l’cfpece  la  plus  forte  : je  ne  fais  à quoi  on  pourra  attribuer  cette  diffé- 
rence, 
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rence,  mais  au  moins,  fi  l’on  compare  la  Table  de  Hawksbée  avec  mes 
expériences  précédentes,  il  eft  très  probable  que  ce  Phyficien  n’a 
pas  été  trop  exaét  dans  Tes  expériences.  Je  vais  le  prouver  tout 
à l’heure. 

Hawksbée  fait  la  réfraéîiondu  blanc-d’oeuf  plus  petite  que  celle 
de  l’eau  de  vie  de  France:  or,  quelque  grande  ou  quelque  petite  que 
foit  cette  réfraction  du  blanc  d’oeuf,  nies  expériences  précédentes, 
faites  avec  la  première  paire  de  ménifques,  prouvent  qu’elle  doit  pré- 
cifément  être  égale  à la  réfraétion  de  l’efprit  de  vin  rcétifié;  il  n’y  a 
même  aucun  doute,  la  longueur  de  la  lunette  ayant. été  obfervée  de  part 
& d'autre  la  même  : j’ai  d’ailleurs  plulïeurs  fois  répété  cette  même  ex- 
périence, & j’ai  toujours  trouvé  le  même  réfultat. 

Déplus,  Hawksbée  a trouvé  la  réfraétion  du  vinaigre  diftillc 
égale  à celle  de  l’cfprit  de  vin;  ce  qui  eft  encore  contraire  aux  expé- 
riences que  j’ai  faites  avec  la  fécondé  paire  de  ménifques,  & qui  la 
font  beaucoup  plus  petite,  & feulement  égale  à la  réfraction  du  vin 
de  France. 

J'excepte  l’efprit  de  nirre,  pour  lequel  la  Table  de  Hawksbée 
s’accorde  afles  bien  avec  la  mienne. 

Revenons  maintenant  à notre  fujet,  & tâchons  de  corriger,  par 
le  moyen  de  ces  deux  tables , la  valeur  des  deux  quantités  algébriques 
dont  j’ai  fait  mention  au  commencement  de  ce  Mémoire. 

Soient  A & B ces  deux  quantités  algébriques , qui  dépendent 
uniquement  de  la  figure  des  ménifques  & de  la  réfraction  du  verre 
dont  ils  font  travaillés. 

Soit  enfuite  la  raifon  de  réfraction  de  l'air  dans  un  certain  fluide 
comme  »ài;  & nous  favons  par  le  Mémoire  précédent  que,  fi  l’on 
remplit  la  caviré  de  deux  ménifques  de  ce  fluide,  6c  qu’on  en  mefure 
depuis  la  diftance  de  l’image,  /•,  celle  de  l’objet  étant  ZZ  /,  la  réfrac- 
tion du  fluide  fera  exprimée  en  forte  qu’il  fbit  : 


Mim.  dt  T AcaA.  Toin.  XVIIL 


Rr 


» ~ 


» _ A -t-  B (ÿ+y); 

d’où  il  eft  clair  que,  fi  l’on  fàir  pour  deux  fluides  quelconques  leur  ré- 
fraction » , avec  les  diflances  de  l’image  6c  de  l’objet,  on  en  pourra 
réciproquement  trouver  les  valeurs  de  A 6c  de  B. 

Commençons  donc  par  la  première  paire  de  nos  ménifques, 
pour  laquelle  nous  avons  trouvé  au  Mémoire  précédent  Azzi,  30085 
B — 1,1182;  de  forte  qu’il  y ait  pour  la  réfraction  d’un  fluide  quel- 
conque 

n zr  1,3008  -+-  1,1182  -4-  y). 

Maintenant,  pour  corriger  ces  nombres,  choiflflons  d’abord  parmi 
les  fluides  de  la  Itfre  Table  l’eau  de  pluie  6c  l’cfprir  de  vin  très  reétifié, 
6c  nous  voyons  que  Newton  a trouvé  la  raifon  de  réfraétion  de  l’air 
dans  l’eau  de  pluie  comme  1,335831,  6c  dans  l’efprit  de  vin  très  rec- 
tifié comme  1,365/8  à 1. 


Or  on  fait  par  les  expériences  précédentes , faites  avec  la  pre- 
mière paire  de  ménifques , que  fi  l’on  en  remplit  la  cavité  d’eau  de 
pluie,  la  diftance  de  foyer  en  eft  obfèrvée  de  31,94  pouces,  6c  fi 
l’on  en  remplir  la  cavité  d’efprit  de  vin  très  reétifié,  la  diftance  de  foyer 
en -eft  de  16,44  pouces. 

Pofant  donc  pour  »,  k ôc / les  valeurs  de'  1,3358,  31,  94 
6c  00  obfèrvées  pour  l’eau  de  pluie,  nous  obtiendrons  cette  équation 


1,3358  = A + 


B 


3i>94 

Et  fi  nous  mettons  pour  »,  k,  ôc  f les  valeurs  j,  3698;  1 6,44  6c  00  ob- 
fèrvées pour  l’efprir  de  vin  très  reétifié,  il  en  réfultera  cette  équation 

1,3698  ZI  A -4-  — — ; 

16,44 


d’où  l’on  tirera 
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B = 

A = 


1,3^3  — i,3358 

i i 


i6,  44 
1 j 3 3 5 S — 


3i,94 

B 

3*794 


= r.iîiÇ, 


= r,  2997- 


Mais , fi  nous  choififions  de  la  même  table  de  Newton  l’huile  d’olive, 
nous  aurons  n ~ 1,4666,  & par  les  expériences  précédentes  k ZZ 
7,18  & f — 4995  d’où 


I,4sc«  = A + B C^Tg  + ib)  = A + °',4'3B’ 


qui,  étant  combinée  avec  la  première  équation  trouvée  pour  l’eau  de 
pluie, 

1,  3358  = A ^ =A-f  0,03136, 

donnera 


1,4666  i,  33  58 

0,1413  0,0313 


x,  1890, 


A = i,33S8  — 0,03136=:  1,2986. 


Enfin,  fi  nous  choififions  l’huile  de  térébentine,  dont  Hawksbce  a 
trouvé  la  raifon  de  réfraction  dans  l’air  comme  1 à 1,4833,  à caufe  de 
n — 1,4833,  & fuivant  nos  expériences , k ~ 6,  50;/“  500, 
nous  aurons 

■>4833  = A + B = A + O.IJ58B, 

laquelle  équation  étant  encore  combinée  avec  celle  qu’on  a trouvée 
pour  i’eau  de  pluie 

1,3358  = A -4-  0,03130, 


donnera 


Rr  2 


B — 
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B = = I)l84,, 

0,1558  — 0,0313 

A HT  1,3358  0,031313=1  1, 25)88. 


Comme  routes  ces  valeurs,  & en  particulier  celles  qu’on  a trouvées 
par  le  moyen  des  huiles,  s’accordent  afles  bien  enfcmble,  nous  les 
connoitrons  afles  exactement  en  prenant  le  milieu.  Les  trois  valeurs 
trouvées  pour  B donneront  donc  d’abord 

B = 1,  1751. 


Or,  pour  le  nombre  A,  fi  nous  voulons  conferver  la  quantité  de  ré* 
fraction  de  l’eau  de  pluie  trouvée  par  Newton , nous  aurons 

A =z  1,3358  — 0,03136,  & partant 
A z=  1,2991. 

Nous  concluons  donc  pour  la  première  paire  de  ménifqucs,  que  fi 
l’on  en  remplit  la  cavité  d’un  certain  fluide,  & qu’on  en  obferve  en- 
fuite  la  diftancc  de  l’image  k d’un  objet  éloigné  à la  diftance  /,  la  rai- 
fon  de  réfraction  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme 


1,2991  -f-  1,1751 


Par  là  la  Table  de  réfraction  conftruite  à la  fin  de  mon  dernier  Mémoi- 
re par  la  première  paire  des  ménifques,  fera  corrigée  de  Ja  façon  que 
repréfente  la  troificme  des  Tables  ci -jointes. 

_ Il  me  refte  encore  de  déterminer  les  valeurs  des  nombres  A & 
B pour  la  féconde  paire  de  ménifqucs. 


La  maniéré  la  plus  aifee  fera  de  faire  ces  déterminations  fur  la 
même  Table  corrigée  que  nous  venons  de  donner,  par  le  moyen  de  la 
première  paire. 

Choififlons  donc  les  deux  fluides  extremes,  c’eft  à dire  l’eau  de 
pluie  comme  celui  de  la  moindre , & l’huile  de  térébentine  comme  ce- 
lui de  la  plus  grande  réfraction , & nous  aurons 


I.  pour 
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I.  pour  l’eau  de  pluie 

n — 1,3358  ; k — 40,06;  / — 00, 

II.  pour  l’huile  de  rérébentine 

n ~ 1,4822;  k — 6,75;  j ZZ  4 991  donc 

1,3358  — A ~| ZZ  A -f-  0,02456  B, 

40,  On 

1,4822  z=  A 4-  B f— ^ zz  A + 0,15015  B i 

\6,75  499/ 


d’où 


1,4822  — 1,33  58 
0,15015  — 0,02496 


rj 1 ^94) 


A ZZ  1,3358  — o,Q2496B  ZZ  1,  3066. 


De  là  nous  concluons  que,  fi  l’on  remplit  la  caviré  entre  les  deüx  mé- 
nifques  de  la  fécondé  paire , d’un  fluide  quelconque , & qu’on  en  me- 
fure  enfuite  la  diftance  de  l’image  k d’un  objet  éloigné  à la  diftance  / 
du  verre , la  raifon  de  réfraction  de  l’air  dans  ce  fluide  fera  comme 


[,3066  -f-  1,1694  -f-  yÿ  à 1. 


Enfin , en  corrigeant  par  le  moyen  de  cette  formule  la  réfraction  des 
fluides  trouvée  à la  fuite  de  mes  expériences  précédentes,  cela  a don- 
né la  quatrième  des  Tables  fuivantes. 
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QUATRIEME  MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES 

SUR  LA 

RÉFRACTION  DE  QUELQUES  FLUIDES.  (•) 

PAR  M.  J.  A.  EULER. 


Expériences  faites  avec  la  paire  B de  rninifques. 


Apres  avoir  rempli  la  cavité  des  ménifques, 

j’fli  obfer- 

d’où  retranchant 

vc  la  Ion-,  1. 56  pouces,  qui 
gueur-  de'eft  la  diftance  de 

la  lunette, loyer  de  l'oculai- 

de 

rc , on  aura  * la 

di/hnee  de  loyer 

en  pouces 

de  l'objeétit. 

d’eau  de  puits 

42,50 

40,94  pouces 

d’une  folution  de  nirre  Vfj  0depur.gr.xu 

38,75. 

37,19 

dito  V §j  0 depur.  gr.  xxiv 

36-75 

35,19 

dito  V§i  0 depur.gr.xLvui 

32,00 

30,44 

dito  V§j  0 depur.  3ij 

26,25 

24,69 

d’une  infufion  de  perfil 

42,50 

40,94 

d’une  infulion  de  feuilles  de  pccher 

41,00 

39,44 

d’une  infufion  de  fafrsn 

4*>5  0 

39,94 

d’une  infufion  de  coquilles  de  noix 

42,00 

40,44 

d’eau  de  Zelter 

4-, 2 5 

40,69 

d’eau  d’Egcr 

37,62 

36,06 

de  liqueur  anodine 

21,56 

20,00 

d’efprit  de  camphre 
|d’efprit  de  favon  de  Saxe 

18,50 

16,94 

0 

0 

r». 

11,44 

(*)  Lu  le  21  de  Janvier  1762. 


la  diftance  de  l’objet  étant  infinie. 
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F.n  faifant  ces  expériences,  je  m’étois  propofé  un  double  deflein. 
Je  voulois  en  premier  lieu  examiner,  comment  la  réfraétion  d'une  fo- 
lution  de  Tel  change  en  y augmentant  peu  à peu  la  dote  de  fel  : je 
me  fuis  fèrvi  pour  cet  effet  du  nitre  affine  au  plus  haut  degré  en  le  dif 
folvant  dans  de  l’eau  de  puits. 

Je  voulois  enfuite  voir  quel  effet  produifènt  dans  la  réfraétion 
les  infufions  de  diverfes  herbes;  je  verfai  dans  cette  intention  de  l’eau 
bouillante  fur  du  perfil,  des  feuilles  de  pêcher,  du  fàfran  & des  co- 
quilles de  noix;  & après  les  avoir  fuffifamment  fait  tirer,  je  les  laiflai 
refroidir. 

Si  l’on  compare  ces  expériences  avec  celles  que  j’ai  faites  ci- 
deflus  avec  la  même  paire  de  mcnifques,  on  ne  fera  pas  médiocrement 
furpris,  que  pour  l’eau  de  puits,  la  longueur  de  la  lunette  ait  été  obfcr- 
vée  confidérablemcnt  plus  grande  ici  que  dans  l’expérience  précédente. 

C’eff  pourquoi  il  me  convient  de  remarquer  que  ces  expérien- 
ces ont  été  faites  dans  un  tems  extrêmement  chaud,  favoir  le  16 
d’Aout  de  l’annce  1761,  vers  midi,  où  le  Thermomètre  montroit  3 1 
degrés  de  Rcaumur  au  deflus  du  point  de  la  congélation  ; au  lieu  que 
les  expériences  précédentes  ont  été  faites  dans  un  rems  très  tempéré, 
(avoir  le  6 d’Avril  de  la  même  année,  la  hauteur  du  Thermomètre  ayant 
été  alors  tout  au  plus  de  1 2 degrés. 

L’on  pourroir  (oupçonner  que  le  changement  que  nous  venons 
d'obfcrver  dans  la  longueur  de  la  lunette  pour  l'eau  de  puits,  ne  fàuroit 
être  que  l’effet  de  la  chaleur:  ce  n’eft  encore  là  qu’un  foupçon;  je  tâ- 
cherai dans  un  autre  Mémoire  non  feulemenr  de  le  confirmer  par  des 
preuves  inconteffablcs , mais  encore,  de  déterminer  autant  qu’il  me 
fera  polfiblc  par  des  expériences  la  quantité  de  l’accroiflement  que 
prend  la  réfraction  des  fluides  dans  divers  degrés  de  chaleur. 

Faifons  pour  le  préfènt  nbftraéffon  de  la  chaleur,  6c  détermi- 
nons pour  tous  ces  fluides  les  raifons  de  rcfraélion. 


Or. 
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Or,  ayant  trouvé  par  mes  recherches  précédentes  que,  fi  l’on 
remplit  la  cavité  des  ménifques  marques  par  la  lettre  B d’un  fluide 
quelconque,  «St  qu’on  en  obferve  enfuite  la  diftance  de  foyer  -é,  la 
réfraction  de  ce  fluide  fera  telle  que  le  finus  d’incidence  foit  au  ünus  de 
réfraction  comme 


1,3066 


1, 1694 


à 1, 


en  (uppofant  que  le  rayon  fe  rompe  en  paflànt  de  l’air  dans  ce  fluide. 

Donc,  fi  l’on  fubflitue  à k fucceflivement  tous  les  nombres 
que  nous  venons  d’obfcrver  pour  tous  les  fluides  marques  dans  les  ex- 
périences préfentes , nous  en  calculerons  aifément  la  raifon  de  réfrac- 
tion, comme  on  le  peut  voir  par  la  cinquième  Table. 

Donc,  pour  ce  qui  regarde  les  differentes  (olutions  de  nirre, 
on  voit  que  la  4 1 partie  du  nitre  augmente  la  réfraction  de  l’eau 

de  o,  0029 

la  2 1 partie  de  o,  0047 

la  1 1 partie  de  o,  0099 

«Si  la  5 partie  de  o,  01  89; 

d’où  l’on  peut  conclure  que  l’accroiflement  de  la  réfraction  d’une  (olu- 
tion  elt  à peu  près  proportionelle  à la  quanrirc  du  fcl  diflbus  : ici  cet 
accroiflement  fait  environ  la  dixième  partie  de  la  quantité  du  nitre  qui 
cft  diffous. 


On  voir  enfuite  que  la  réfraction  des  infufïons  eft  peu  différen- 
te de  celle  de  l’eau  pure,  furrout  la  réfraCtion  de  l’infiifion  de  perfil, 
qui  paroit  lui  être  égale:  & pour  l’infufion  de  feuilles  de  pêcher,  la  ré- 
ftaftion  en  eft  encore  la  plus  grande. 


Le? 
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Les  deux  cfpeces  d’eaux  minérales,  dont  je  me  fuis  fervi  dans 
ces  expériences , ont  de  même  une  réfraction  à peu  près  égale  à celle 
de  l’eau  de  puits. 

Enfin  la  liqueur  anodine,  l’clprir  de  camphre  & celui  de  favori 
de  Saxe  ont  une  réfraction  très  grande,  furrout  le  dernier,  dont  la  ré- 
fraction approche  beaucoup  de  celle  des  huiles. 


TA 
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TABLES 

DE 

RÉFRACTION  DE  PLUSIEURS  MILIEUX 

TRANS  PARENS.  (*) 

I.  Table  de  Réjraüion  de  quelques  milieux  tranfparens, 
félon  Newton. 

Voyez  fon  Optique  !..  II.  P.  III.  Prop.  io. 


Le  rayon  partant  de  l’air  dans 

le  finus  d’incidence  fe- 

ra  à celui  de  réfrntlion 

comme 

Le  Pfèudo- Topaze  jaune 

1,6429 

l’éther  ou  l’air  raréfié 

0,9997  ! 

le  verre  d’antimoine 

i,8889 

le  fciénitc 

1,4878  'ü 

le  verre  ordinaire 

1,5500  ~ 

le  cryftal  de  roche 

1,5620  c 

le  cryftal  d’Islande 

ij6666  g 

le  Tel  de  roche 

J, 5455  L- 

l’alun 

L4Î77 

le  borax 

1,4667 

le  falperre 

1,5238 

le  vitriol 

1,  5000 

l’huile  de  vitriol 

1,4285 

l’eau  de  pluie 

L3358  - 

la  gomme  d'Arabie 

i,477i  c 

l’elprit  de  vin  très  rcéïifié 

1,3698  3 

le  camphre 

1,5000 

l'huile  d’olive 

1,4666 

l’huile  de  lin 

J, 4814 

l'elprit  de  terébentine 

1,5625 

l’ambre  jaune 

i,  5 5 56 

le  diamant 

2,4390 

(’)  Préfenté  à l’Académie  le  21  de  Janvier  1762. 
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JI.  Table  de  Réfra&ion  de  plufieurs  fluides , trouvée  par 

Hawksbêt. 


Voyez  fes  Expériences  Phyfico  - mcchaniques. 


Le  rayon  pafTant  de  l'air  dans 

Le  (înus  d’incidence 
fera  à celui  de  réfrac- 
tion comme 

l’eau 

i,3359 

l’efprit  de  miel 

i,33  59 

l’efprit  du  Tel  ammoniac 

i,3377 

l’efprit  acide  d’ambre 

i,3377 

l’cfprit  de  corne  de  cerf 

1,3390  g 

l’urine  humaine 

1,3419  3 

le  blanc  d’oeuf 

1,3511  - 

la  gelée  de  corne  de  cerf 

r’3*41 

l’eau  de  vie  de  France 

1,3626 

l’efprit  de  vin 

i,372i 

le  vinaigre  diftillé 

J>372i  ^ 

la  gomme  ammoniac 

1,3723  - 

l’eau  régale 

1,3898  - 

l’eau  régale  compofée  d’eau 

c 

forte  & de  l’X 

r,  3964  3 

l’eau  forte 

r,4°44  ” 

l’efprit  de  nirre 

1,4076 

i’humeur  criftalline 

1,4*35 

le  beurre  d’antimoine 

1,6851 

Ss  2 
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II.  Table  de  Réfrattion  de  plufieurs  fluides , trouvée  par 

Hawksbée. 


Le  rayon  paflânt  de  l’air  dans 

Le  fînus  d’incidence 
fera  à celui  de  rc  frac- 
tion comme 

l’huile  de  vitriol 

1,4262 

l’huile  de  cire 

1,45-4  Z 

l’huile  de  lavande 

1,469° 

l’huile  de  romarin 

f 5 47 1 9 c 

l’huile  d’origan 

1,477°  » 

l’huile  de  genevre 

i,4”99  - 

l’huile  d’orange 

j’4B33 

l’huile  de  térébcntine 

1,4833 

l’huile  de  faviner 

i>4857 

l’huile  de  fleur  de  mufcade 

1,4878 

l’huile  de  menthe 

1,4911 

l’huile  d’ambre 

1,5010  “ 

l’huile  de  cumin 

1,5088 

l’huile  de  fenouil 

I,ÎH4  3 

l’huile  de  girofle 

1,5136  j 

l’huile  d’anis 

1,5191 

l’huile  de  canelle 

1,5340 

l’huile  de  faflafræ 

i,5443 

# 3^5  # 

///.  TaUe  de  Réfraction  de  quelques  fluides , 
trouvée  par  le  moyen  de  la  première  paire  de  ménifques. 


Le  rayon  paflant  de  l’air  dans 

I.c  finus  d'incidence 
fera  à celui  de  réfrac- 
tion comme 

l’eau  diftillée  ... 

i»  33  58 

l’eau  de  pluie  - 

L3358 

l’eau  de  puits 

1,3366 

le  vin  de  France 

i,3453  b 

l’eau  de  vie  de  France 

1,3603  3 

une  cfpccc  plus  forte 

1,3646 

i'efprit  de  vin  rectifié 

x»3<S8î  ,s 

Fcfprit  de  vin  rrès  rectifié 

1,3706 

le  blanc  d’oeuf 

1,3685 

le  vinaigre  diftillé  ... 

1,3442  •» 

une  folution  de  gomme  d’Arabie 

L3467  : 

une  folution  de  fiicre  blanc  V pl  fi  fi"  9ij 

L3457  c 

une  folution  de  fel  de  fàlines  V pl  §j  © 3;i 

L3477  3 

une  folution  de  fel  d’urine  V pl  fj  ©□  9ij 

1,3400  ^ 

l’huile  de  Provence 

1,4651 

l'huile  de  térébenrine  - - - 

1,4822 

NB.  Le  Tel  de  fàlincs  & le  fcl  d’urine  ont  été  affinés  par  la  dou- 
ble cryftallifàtion. 
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U7.  Table  de  Réfrr&ion  de  quelques  fluides , 
trouvée  par  le  moyen  de  la  fécondé  paire  de  ménifques. 


1 

Le  rayon  partant  de  1 air  dans 

I.e  (înus  d’incidence 
fera  à celui  de  réfrac- 
tion comme  j 

l’eau  diftillée 

1,3358 

l’eau  de  pluie  .... 

i,33  58 

l’eau  de  puits 

1,3362  - 

le  vin  de  France  ... 

i,3458 

l’eau  de  vie  de  France 

1,3600  c 

une  efpece  plus  forte 

I,36l8  3 

l’efprit  de  vin  reftifié 

1,3683  - 

l’cfprit  de  vin  très  rectifie 

1,3705  „ 

le  thé  - ... 

1,3376 

l’alcali  minérale  fittirarum 

1,3600  ! 

l’efprit  de  nitre  acide 

1,4025  'O 

une folution du  fcl  mirabilis Glauberi  Vfj©G1.9ij 

1,3430  “ 

une  folution  du  fel  digeftif  Sylvii  V3)  ©Sgi.  ©ij 

ï,3454  c 

une  foiution  de  fel  ammoniac  V5i  * ©ij 

1,3488  3 

une  folution  de  vitriol  de  fer  V f j & 3j 

1,3395  ^ } 

l’huile  de  tartre  per  deliquium 

i,39i7  1 

l’huile  de  Prov  ence 

1,4648 

l'huile  de  térebentine 

1,48:2  j 
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V.  Tnl/le  de  Réfraction  de  quelques  fluides , 
trouvée  par  le  moyen  de  la  fécondé  paire  de  ménifques 
le  1 6.  d’Aout  1761, 


la  hauteur  du  thermomètre  ayant  été  à 31  degrés  de  Réaumur 
au  defius  du  point  de  congélation. 


I.e  rayon  pafiânt  de  l’air  dans 

I.c  rtnus  d'incidence 
fera  à celui  de  réfrac- 
tion comme 

■Peau  de  puits 

1,33  5 1 ( 

: quatre  folutions  différentes  de  nitre 

'U  | 

! Vfj  (£>  depurariff.  gr.  xn 

1,3380  “ 

| Vfj  $ dépurât i(f  gr.  xxiv 

1,3398  c 

V 5j  (P  depuratiff.  gr.  xxxxvui 

1,3450  3 

\ Vfj  (P  depuratiff  3ij 

1,3540 

;quatrc  infufions  différentes 

de  perfil 

1,3351 

de  coquilles  de  noix 

1 , 3 3 5 5 

de  fafran 

1,3359 

| de  feuilles  de  pêcher  - 

1,3363  : | 

l’eau  de  Zclrer 

1,  3353  C 

il’cau  d’I'ger 

1,3358  s 

la  liqueur  anodine 

1,3650  U | 

l’efprit  de  camphre 

r>3757  1 

[l’efprit  de  fàvon  de  Saxe 

1,4088  1 

UN- 
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CINQUIEME  MÉMOIRE. 

DE  L’INFLUENCE 

DE  LA  CHALEUR  SUR  LA  REFRACTION 

DES  FLUIDES.  (*) 

par  M.  J.  A.  EULER. 


Le  grand  Newton  a déjà  foupçonné  que  les  divers  degrés  de  chaleur 
pouvoient  bien  avoir  quelque  influence  fur  la  force  réfractive 
des  corps  tranfparens  : mais  la  méthode  dont  il  Te  fervoit  pour  détermi- 
ner en  général  la  réfraction  que  fouffre  un  rayon  de  lumière  en  partant 
d’un  milieu  dans  un  autre , écoit  tout  à fait  infuflîfante  pour  s’en  con- 
vaincre. 

Mes  dernicres  expériences  fur  la'  réfraction  des  fluides  au  con- 
traire non  feulement  confirment  cette  opinion  de  Newton , mais  elles 
font  encore  voir  que  la  méthode  de  mon  Pcre,  dont  je  me  fuis  fervi 
pour  les  faire,  a entr’autres  cet  avantage,  quelle  eft  très  propre  à faire 
connoirre  plus  exactement  de  quelle  façon  la  chaleur  influe  fur  la  quan- 
tité de  réfraction. 

Je  tâcherai  dans  ce  Mémoire -ci  de  mettre  cette  influence  de 
la  chaleur  fur  la  réfraction  des  rayons  dans  un  plus  grand  jour,  en  com- 
mençant par  expofer  les  expériences  mêmes  que  j’ai  faites  à ce  delïcin. 


(*)  Lu  le  n de  Mars  1762. 


PRE- 
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PREMIERE  PARTIE, 

contenant  les  Expériences . 

i'r'  Expérience. 

Je  trempai  une  lentille  limplc  objeéfive  dans  de  l’eau  bouillante, 
jufqu’à  ce  qu’elle  en  eut  acquis  le  degré  de  chaleur;  j’en  mefurai  enfui- 
te,  aulli  vite  qu’il  me  fut  po/Iible,  la  diftance  de  foyer,  & je  la  trou- 
vai de  1 6 pouces. 

Or,  après  avoir  laifle  refroidir  cette  lentille,  jufqu’à  ce  qu’elle 
eût  le  degré  de  chaleur  de  l’air  de  dehors,  j’obfervai  (à  diftance  de 
foyer  de  16  pouces  & j. 

Je  fis  cette  expérience  le  22  d’Aout  de  l’année  1761  au  matin, 
la  hauteur  du  Thermomètre  ayant  été  obfervée  de  14  degrés  de 
Réaumur. 

Comme  ce  Thermomètre  marque  80  degrés  pour  la  chaleur  de 
l’eau  bouillante , & o au  point  de  congélation , on  voit  par  cette  expé- 
rience que  80  — 14  z ~ 66  degrés  de  plus  au  Thermomètre  de 
Réaumur  ont  produit,  fur  une  lentille  de  16  pouces  de  foyer,  une 
différence  d’£  de  pouce,  dont  la  diftance  de  foyer  a été  diminuée. 

ide  Expérience. 

Je  remplis  la  cavité  de  la  fécondé  paire  de  ménifques  d’eau  bouil- 
lante, & j’en  obfervai  enfuite  la  diftance  de  foyer,  que  je  trouvai  de 
4 î pouces;  or,  après  l’avoir  laifle  refroidir,  cette  diftance  de  foyer 
avoir  diminué  jufqu’à  41,44  pouces. 

Cette  expérience  fut  faire  le  23  d’Aout  de  la  meme  année,  à 
midi,  la  hauteur  du  Thermomètre  ayant  été  obfervée  de  34  degrés. 

Donc  80  — 34  =Z  46  degrés  du  Thermomètre  de  Réau- 
mur ont  diminué  la  diftance  de  foyer  de  notre  lentille  compofée  de  3, 

5 6 pouces. 
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3 Expérience , 

faite  le  8.  de  Décembre  1761,  le  marin,  la  hauteur  du  Ther- 
momètre ayant  été  obfervée  de  3 degrés  au  deflous  du  point  de  con- 
gélation. 

Je  tins  une  lentille  Ample  objective  au  deflus  de  l’eau  bouillante, 
jufqu’à  ce  que  le  Thermomètre , qui  étoit  tout  à côté  de  la  lentille, 
montrât  30  degrés  au  defius  du  point  de  congélation;  j’en  obfervai 
enfuire  la  diftance  de  foyer,  que  je  trouvai  de  48, 3 1 pouces. 

Après  avoir  laiffé  refroidir  cette  lentille,  jufqu’à  ce  que  le 
Thermomètre  ne  montrât  plus  que  8 degrés  de  chaleur,  la  diftance 
de  foyer  étoit  augmentée  d’-J  de  pouce,  & enfin 

après  que  cette  lentille  eut  acquis  le  même  degré  de  chaleur 
que  l’air  de  dehors,  favoir  de  3 degrés  au  deflous  du  point  de  congé- 
lation, je  trouvai  fa  diftance  de  foyer  encore  augmentée  d’^  de  pouce. 

Donc  30  -4-  3 — 33  degrés  de  chaleur  de  plus  ont  dimi- 
nué la  diftance  de  foyer  de  notre  lentille  d’un  demi -pouce. 

4""'  Expérience , 

faite  le  même  jour,  la  hauteur  du  Thermomètre  étant  3 degrés 
au  deflous  du  point  de  congélation. 

Je  remplis  d’eau  de  puits  la  cavité  entre  les  deux  ménifques  de 
k première  paire. 

Je  tins  enfuite  cette  lentille  compofée  au  deflus  de  l’eau  bouil- 
lante, jufqua  ce  que  le  Thermomètre,  qui  croit  tout  à côié,  marquât 
30  degrés;  alors  obfervant  la  dit  tance  de  foyer  de  cette  lentille,  je  la 
trouvai  de  37,  s 6 pouces. 

Puis  ayant  remis  à l’air  la  lentille  avec  le  thermomètre,  j’atten- 
dis que  le  Thermomètre  fût  rombé  jufqu’au  6emc  degré  au  deflus  du 
point  de  congélation , & je  trouvai  le  foyer  de  la  lentilie  encore  à une 
diftance  de  32,44  pouces. 
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Enfuite,  la  hauteur  du  Thermomètre  ayant  cté  d’un  demi -de- 
grc  au  deffus  du  point  de  congélation,  la  diftance  de  foyer  ne  fur  plus 
que  de  3 1,44  pouces. 

Enfin , le  Thermomètre  marquant  l’état  de  l’air  de  dehors , la- 
voir 3 degrés  au  deflous  du  point  de  congélation , l’eau  enfermée  s’é- 
tant changée  en  glace  avoit  perdu  là  tranlparence. 

Or  la  lentille  compofée  même  conlèrva  julqu’à  ce  point  de  con- 
gélation fa  diftance  de  foyer  de  3 r,44  pouces. 

Nous  voyons  par  là,  que  la  diftance  de  foyer  de  cette  lentille 
avoit  augmenté  de  6, 1 2 pouces , (avoir  du  terme  de  congélation  de 
l’eau  enfermée  jufqu’nu  3oe,n,:  degré  au  deffus  du  point  de  congélation. 

5'""  Expérience , 

faite  le  même  jour , 6c  la  hauteur  du  Thermomètre  étant  tou- 
jours de  3 degrés  au  deflous  du  point  de  congélation. 

Après  avoir  rempli  la  cavité  des  mêmes  ménilques  d’eau  de  vie 
de  France,  j’en  obfervai  d’abord  la  diftance  de  foyer,  5c  je  la  trouvai 
de  1 8, 3 r pouces.  Enfuite,  ayant  chauffé  cette  lentille  compofce,  juf- 
qu’à  ce  que  le  Thermomètre  marquât  30  degrés  au  deflus  du  point 
de  congélation , j’obfervai  que  la  diftance  de  foyer  en  croit  devenue 
plus  grande  de  7, 1 3 pouces. 

f>em‘  Expérience , 

faite  le  meme  jour,  5c  la  hauteur  du  Thermomètre  étant  tou- 
jours la  même. 

Je  remplis  la  cavité  des  mêmes  ménifques  d’une  (olution  de  (èl 
de  (àlines  , 5c  je  trouvai  que  la  diftance  de  foyer  de  cette  lentille  com- 
poféc  étoit  d’abord  de  21,81  pouces. 

Ayant  chauffé  cette  même  lentille,  jufqu’à  ce  que  la  hauteur  du 
Thermomètre  fût  de  30  degrés  au  deffus  du  point  de  congélation,  la 
diftance  de  foyer  en  fut  augmentée  de  2, 88  pouces. 

Tt  2 
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7"”'  Expérience, 

faire  le  10.  de  Décembre  1761  au  marin,  la  haureur  du  Ther- 
momerre  ayant  été  de  8 degrés  au  deflous  du  point  de  congélation. 

Je  remplis  la  cavité  des  mêmes  ménifques,  d’huile  d’olive,  & 
j’en  obfèrvai  le  foyer  à une  diftance  de  6, 7 5 pouces  du  verre. 

Je  mis  alors  cette  lentille  compofée  avec  mon  Thermomètre 
à l’ouverture  d’un  fourneau , dont  le  feu  écoit  déjà  éteint  depuis  plus 
d’une  heure,  <5c  lorfque  le  Thermomètre  marqua  50  degrés  au  deiïus 
•du  point  de  congélation,  je  trouvai  la  diftance  de  foyer  de  la  lentille 
de  7,37  pouces. 

Donc  jo  -4-  8 HT  y 8 degrés  du  Thermomètre  de  Réau- 
mur  ont  augmenté  la  dillance  de  foyer  de  notre  lentille  compofee  de 

0,  62  pouces. 

g""'  Expérience , 

faite  le  même  jour,  la  hauteur  du  Thermomètre  étant  toujours 
8 degrés  au  deflous  du  point  de  congélation. 

Après  avoir  rempli  d’eau  d’F.gcr  la  cavité  des  mêmes  ménifques, 
je  fis  comme  dans  l’expérience  précédente,  & je  trouvai  ce  qui  fuir: 
Le  Thermomètre  étant  au  8e,nc  degré  au  deffous  du  point  de  congéla- 
tion, la  d.i tance  de  foyer  de  la  lentille  compofée  fut  obfervée  de  36, 
50  pouces,  & 

lorfque  le  Thermomètre  étoit  au  50C(ne  degré  au  deflus  du 
point  de  congélation,  cette  dillance  de  foyer  fut  de  53  pouces. 

Donc  50  j-  8 z 5 8 degrés  du  Thermomètre  ont  augmen- 
té la  diltance  de  foyer  de  notre  lentille  compofée  de  1 6, 50  pouces. 

Réflexions  générales. 

1.  La  première  & la  rroifleme  Expérience  font  voir,  que  la  diftance 

de  foyer  d’une  limple  lentille  de  verre  diminue,  à niefure  que  la 
chaleur  en  augmente. 


II.  Pour 
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II.  Pour  approfondir  la  caufe  de  cetre  diminution , je  remarque  d’a- 

bord , qu’elle  ne  fauroit  être  attribuée  au  changement  de  volume 
que  tous  les  corps  fubiflent  étant  expofés  à différons  degrés  de 
chaleur , & qu’on  a mefuré  par  le  Pyrometre.  Car,  d’un  côté,  ces 
changcmens  dans  le  volume  des  corps  font  incomparablement 
plus  petits  que  ceux  que  je  viens  de  découvrir  dans  la  diltance  de 
foyer,  ôc  de  l’autre  côté  ils  dcvroient  produire  un  effet  tout  à 
fait  contraire;  la  diltance  de  foyer  des  verres  en  devroit  être 
augmentée  par  la  chaleur,  & diminuée  par  le  froid,  pendant  que 
le  contraire  arrive  actuellement. 

III.  Il  n’y  a donc  aucun  doute  que  ces  changemens  obfervés  dans  la 

diltance  de  foyer  ne  foient  caufés  par  une  différente  réfraétion 
dans  le  verre  même  ; en  forte  que  la  chaleur  augmente  la  force  ré- 
fradtive  du  verre , & vraisemblablement  aufli  de  tous  les  autres 
corps  tranlparens , pendant  que  le  froid  diminue  cette  force. 

IV.  On  comprend  aifementque  le  changement  dans  l’air  même  ne  làn- 
, roit  être  ici  d’aucune  confidération , puifque  la  réfraélion  des 

rayons , lorfqu’ils  paffent  du  vuide  dans  un  air  quoique  très  groC 
fier,  elt  prefque  tout  à fait  infenliblc. 

V.  Comme  on  a vu  par  la  première  & la  rroifieme  Expérience,  que  la 

diltance  de  foyer  d’une  lentille  limplé  de  verre  diminue  à mefure 
que  la  chaleur  en  augmente,  on  ne  fera  pas  peu  furpris  d’appren- 
dre par  les  autres  expériences , qu’une  lentille  compofée  de  deux 
mcnifques  de  verre , dont  la  cavité  eft  remplie  d’un  fluide  quel- 
conque , acquiert  une  diltance  de  foyer  plus  grande  lorlqu'on 
augmente  la  chaleur,  & plus  petite  Iorlqu’on  la  diminue. 

VI.  Mais  ici  on  fè  précipiteroit  dans  fon  jugement,  fi  l’on  en  vouloit 

conclure,  que  l’eau,  ou  bien  tel  autre  fluide  quelconque  dont  on 
a rempli  les  ménifques,  elt  d’une  nature  contraire  au  verre,  ôc 
. qu’elle  produit  une  moindre  réfraction  lorfqu’il  fait. chaud,,  ç^ue 
• lorsqu’il  fiait  froid.  La  difeuf  lion . de  ces  Lxpéçjenç^s.  dwaude 
i.  •-  Tt  3 ’ ' un 
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un  examen  beaucoup  plus  foigneux,  avant  qu’on  puifle  pronon- 
' cer  là  - deflus.  Je  réfèrve  cetcc  recherche  à la  fin  de  ma  féconde 
Partie. 

SECONDE  PARTIE. 

Effa't  pour  déterminer  par  les  Expériences  précédentes  la  quantité  de  l'in- 
fluence de  la  c/uileur  fur  la  force  réfraflive  du  verre  îf  des  fluides. 

D’abord , pour  déterminer  l’augmentation  que  reçoit  la  réfrac- 
tion du  verre  dans  les  divers  degrés  de  chaleur , je  commence  par  l’exa- 
men de  la  première  & de  la  troifieme  Expérience , dont  le  précis  cft 
contenu  en  ce  peu  de  mots. 

I.  Exp.  Un  verre  oljefff , dont  ht  défiance  de  foyer  était  de 
i g.*  pouces , le  degré  de  chaleur  étant  1 4 degrés , n'avoit  que  1 6 pouces 
de  foyer , lorfqu'il  fut  échauffé  au  degré  80.  Donc  un  accroifiemcnt 
de  66  degrés  de  chaleur  a diminué  la  diftance  de  foyer  de  fa  65*“' 
partie. 

III.  Exp.  Un  verre  oljeffif,  dont  la  diftance  de  foyer  étoit  de 

49  pouces , le  degré  de  chaleur  étant  3 , n'avoit  que  48  y pouces  de 

foyer , lorfqu'il  fut  échauffé  *130  degrés  de  chaleur..  Donc  un  accroif- 
fement  de  3 3 degrés  dans  la  chaleur  a produit  une  diminution  dans  la 
diftance  de  foyer  qui  en  étoit  la  97e>at  partie. 

Réflexions. 

I.  Comme  66  degrés  de  chaleur  ont  produit  partie  de  di- 
minution dans  la  diftance  de  foyer , 3 3 degrés  n’en  auroient  du  pro- 
duire que  T|c ; or  ils  ont  produit  f7.  L’on  pourroit  en  conclure  que, 
lorfqu’il  fait  bien  froid,  un  meme  changement  dans  le  thermomètre 
eft  plus  efficace  fur  la  diftance  de  foyer  des  verres , que  lorfqu’il  fait 
chaud.  Mais  il  faut  bien  confidércr , que  ces  fortes  d’expériences  ne 
font  pas  fufceptibles  d’autant  de  précifion  qu’il  en  faudroit  pour  s’af- 
furer  fur  ce  point.  Il  fè  pourroit  bien  à la  rigueur , que  les  66  degrés 
euflent  caufè  un  changement  de  -fn  > & les  3 3 degrés  un  de  ^5.  Un 
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grand  nombre  d’expériences  faites  en  différentes  fàifbns  décideroicnt 
peut-être  cette  queftion,  fùrrout  li  l’on  employoit  des  verres  objectifs 
d’une  plus  grande  diftance  de  foyer. 

II.  Ici  il  fuffit  d’avoir  inconteftablcment  prouvé  par  des  expé- 
riences , que  la  chaleur  diminue  les  diftances  de  foyer  des  verres , & 
que  le  froid  les  augmente:  & je  ne  m’écarterai  pas  fenfiblemenr  de  la 
vérité,  en  fuppofant  que  66  degrés  de  changement  fur  le  Thcrmome- 
rre  de  Réaumur  en  produifent  un  de  dans  la  diftance  de  foyer  d’un 
verre,  & que  33  degrés  fur  le  Thermomètre  répondent  à un  change- 
ment de  Tj  c dans  la  diftance  de  foyer.  D’où  l’on  peut  afles  proba- 
blement conclure  que  N degrés  fur  le  Thermomètre  répondent  à 
N N 

, ou  bien  à de  changement  fur  la  diftance  de  foyer. 

3960  4000 

III.  Par  confequenr,  fi  dans  une  température  où  le  Thermo- 
mètre de  Réaumur  eft  à M degrés,  la  diftance  de  foyer  d’un  verre  eft 
— nous  ferons  en  état  d’alligner  la  diftance  de  foyer  de  ce  même 
verre  pour  toute  autre  température.  Car , quand  le  même  Thermo- 
mètre fera  à M — j—  N degrés , la  diftance  de  foyer  de  notre  verre 
fera  ~ 


Or,  pour  un  plus  grand  froid,  lorfque  le  Thermomètre  montre  M 
N degrés,  la  diftance  de  foyer  fera 

k (1  -h 

\ 4000 y 

IV.  Maintenant , pour  connoirre  l’augmentation  de  la  force  ré- 
fraftive  du  verre,  qui  rélulte  de  cetre  variation  que  nous  venons  d’ob- 
ferver  dans  la  diftance  de  foyer  des  lentilles,  pofbns,  pour  la  tempé- 
rature où  le  Thermomètre  de  Réaumur  montre  M degrés,  la  raifon 
üe  réfracüon  de  l’air  dans  le  verre  comme  m à 1,  & que  les  lettres  a 

& 
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& b marquent  les  rayons  des  deux  faces  du  verre.  Soit  enfuite  la  dis- 
tance de  foyer  de  ce  verre  ZZ  k.  Or,  pour  une  autre  température, 
où  le  thermomètre  montre  M -f-  N degrés , indiquons  les  mêmes 
quantités  par  les  lettres  r*,i  n\  b\  & k*. 

V.  Cela  pofé,  les  principes  de  Dioptrique  nous  fourniflènt  ces 
équations  : 

(—0  (-7  H-  7)  — 7 ^-.)fe  + a = ÿ 

N \ 


4000 


; 


Or  nous  venons  de  voir  que  ^ ZI  ^1- 

partant  ^ = 7 (1  ^); 

enfuite,  puifque  la  plus  grande  chaleur  de  M -f-  N degrés  aug- 
mente les  dimensions  du  verre , fuppofons 


& 


* = * 0 D 


&f/=f  G+-D’ 


où  K marque  un  nombre  extrêmement  grand , qui  paffe  bien  félon 
toute  apparence  un  million.  Nous  aurons  donc 

7 + J = G + t)(—  ï). 

& partant  notre  fécondé  équation  prendra  cette  forme: 

i)  (7  -t-  7)  (—  £)  = 7 (—  ~) , ou  bien 

_t"  x)— tC1  + 5555)  ('+  r)> 

(7  -f-  7)  = 7 (•  + -)• 


ou  encore 


Cet- 
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Cette  équation  étant  divifée  par  la  première  fournie 


N 

4000 


N 


ou 


m'  — m N 

m — 1 4000 


N 


VI.  Donc,  puifque  pour  la  réfraftion  du  verre  on  a m rz  i, 
y 4 à peu  près,  ce  qui  fuffir,  puifqu’il  s’agit  ici  principalement  du  chan- 
gement que  la  réfra&ion  éprouve  par  les  différera  degrés  de  chaleur, 
nous  aurons 


m1  


°?  54  N 
4006 


o,54  N 
^ > 


ou  bien , fans  nous  arrêter  à quelque  hypothefè , nous  aurons  en  gé- 


néral 


m!  ~ m -f  (m  — 


VII.  Si  je  fuppofois  K ~ 400000,  cette  formule  devicn- 

N 

droit  m‘  ~ m -f  ( m — 1)  . — — . Or  il  s’en  faut  beaucoup  que 

nous  foyons  fi  allurés  du  nombre  4000,  que  celui  de  3960  ne  puifle 
aufli  bien  avoir  lieu  : donc,  puifque  le  nombre  K efl  probablement  plus 
petit  que  400000 , il  eft  évident  que  nous  pouvons  hardiment  négli- 
N 

ger  la  fraction  —,  & nous  le  pourrions,  quand  même  le  nombre  A. 


fèroit  encore  plus  petit  que  400000.  Par  conféquent.  le  changement 
que  le  verre  éprouve  par  les  différons  degrés  de  chaleur,  n’eft  abfo- 
lumcnt  d’aucune  conféquence  ; & dans  ces  recherches  nous  pourrons 
entièrement  négliger  l’effet  de  la  chaleur  fur  le  volume  du  verre , de 
même  que  fur  les  autres  corps  tranfparens.  En  tour  cas,  au  lieu  de  la 
fraélion  T5’55  conclue  par  les  expériences,  nous  pourrions  nous  fer- 
vir  d’une  fra&ion  tant  foit  peu  plus  grande  JT'o5,  qui  convicndroit 
aulli  bien  aux  expériences. 

Méin.  dt  VAitA.  Tom.  XVIII.  V V VIII. 
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VIII.  Cependant,  pour  ne  laifier  aucun  doute  fur  cet  article, 
j’cbferve  que  dans  le  Thermomcrre  de  M.  de  l'Isle  chaque  degré  ré- 
pond à un  changement  de  Tôéôô  partie,  produit  dans  le  volume 
entier  du  Mercure  félon  les  trois  dimenfions  à la  fois;  donc  chaque  di- 
menfion  n’en  reçoit  un  que  de  75§5g  partie,  lit  partant,  fi  le  verre 
à cet  égard  éroir  fèmblable  au  vif- argent,  chaque  degré  du  Thermo- 
mètre de  M.  de  l’Isle  changeroir  les  rayons  des  faces  d’un  verre  de 
sôêôs  partie.  Or  les  degrés  du  Thermomètre  de  Réauir.ur  étant  préci- 
fémenr  deux  fois  plus  grands,  un  tel  degré  y produiroit  un  change- 
ment de  ttû'sô  partie,  ou  bien  le  nombre  K feroir  HZ  i f ooo;  donc 
-f  TTçôô  donneroit  -TVs.  Mais  le  verre  eft  fans  doute 
moins  aflujetti  à de  tels  changemens  que  le  Mercure. 


IX.  En  établifTant  donc  cette  équation  : 

N 

vi‘  m ZZ  (m  — i ) — — — , 

3600 


puifque  m 1 ~ o,  54,  on  aura 

nj  _ w _ JL  = _ÜL  = 

6666  20000 


o,  0001  y N, 


ou  bien  chaque  degré  de  chaleur  fur  le  Thermomètre  de  Réaumur 
produiroit  une  augmentation  de  0,0001  5 dans  le  nombre  w,  dont  la 
valeur  moyenne  eft  1,54.  Donc,  lorfque  la  chaleur  eft  augmentée 
de  66  degrés,  l’accroiflement  du  nombre  m doit  être  ZZ  o;oi,  ou 
bien  ce  nombre  de  1,54  devient  1,  SS- 

Maintenant,  pour  connoitre  de  quelle  maniéré  la  chaleur  influe 
fur  la  force  réfraélive  des  fluides,  il  fufhra  d’avoir  en  général  examiné 
la  féconde  & la  quatrième  Expérience;  car,  quoique  ces  expériences 
ne  regardent  que  l’eau  pure , on  en  pourra  toujours  conclure  par  ana- 
logie la  quantité  du  changement  des  autres  fluides. 

Voici  d’abord  le  contenu  de  ces  deux  Expériences. 


II. 


II.  Exp.,  Un  verre  objt&if  compofé  de  deux  ménifques  de  h fé- 
condé paire  y dont  la  cavité  était  remplie  d'eau  bouillante  y avoit  fon  foyer 
à 45  pouces ; or,  après  l'avoir  lai  fié  refroidir  jufquà  34  degrés  du  Ther- 
momètre de  Réaumur , la  di fiance  de  foyer  fut  4 ; \ poin  es. 

Donc  46  degrés  de  chaleur  de  ce  Thermomètre  avoient  aug- 
menté la  diftance  de  foyer  de  fa  £ partie  ; ôc  partant  N degrés  l’augmen- 
N 

teront  de  fi  partie  • 

| IV.  Exp.  Eu  fi 'ferrant  de  l'autre  ol ' jé&if  compofé  de  deux  mé- 

nifques de  la  première  paire  y dont  la  cavité  étoit  remplie  d'eau  ; le  Ther- 
momètre montrant  £ degré  y la  di fiance  de  foyer  fut  obfervée  de  314.  pou- 
ces. Enfuire,  ayant  chauffé  cet  objeéHf  jufqu  a 30  degrés,  la  diftance 
de  foyer  s’eft  trouvée  de  37^  pouces;  & partant  29?  degrés  de  plus 
de  chaleur  ont  augmenté  la  diftance  de  foyer  de  6 pouces , ou  bien  de 

1 r partie  ; donc  N degrés  produiraient  un  changement  de  —,  qui 

155 

eft  certainement  très  conndérable. 

- 

Examen. 

I.  Pofons  donc,  pour  entreprendre  cet  examen,  lorfque  le 
Thermomètre  de  Réaumur  montre  M degrés,  la  raifon  de  réfraction 
de  l’air  dans  le  verre  comme  m à x,  & de  l’air  dans  l’eau  comme  ni  1, 
& que  les  rayons  des  quatre  faces  de  nos  deux  ménifques  foient  expri- 
més par  les  lettres  a y b , c , r/,  où  a Ôc  d fe  rapportent  aux  faces  exté- 
rieures entant  que  convexes , ôc  b & c aux  internes  concaves.  Soit 
enfin  la  diftance  de  foyer  de  toute  la  lentille  compofée  ZZ  Or,  poul- 
ie cas  où  le  même  Thermomètre  montre  M -}-  N degrés,  au  lieu 
de  ces  mêmes  lettres,  j’écrirai 

m' y }J  y J y b>  y T y d 1 & ld. 

II.  Cela  pofe , les  principes  de  Dioptrique  nous  fournifTent  ces 
deux  équations  : 

(n- 


Vv  2 
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Suppofons  comme  ci  - dcflùs 

*=*  (,+£> J (i+£);  ',=f  (,+£);  à-j  (■+£)> 
pour  réduire  norre  fécondé  équation  à cette  forme  : 

& partant 

III.  Maintenant,  pour  la  première  de  ces  deux  dernieres  expé- 
riences, nous  avons  k‘  ~ k C i — f—  — 

V 415^ 

cubien  p = 


__  N 

k‘  k\  415. 

Or,  par  le  devis  des  deux  méniiques  dont  cet  objcflif  écoir  compoIS, 
nous  avons 

*=  — V pouces  ; b—fcczz  2 ôc  d ZZ  2 à peu  près; 

c *”  b ^ c a d T^’ 

Prenant  donc  m ZZ  1,54  & » zz  if,  nous  aurons 


donc  -^-{-4  = -ïpô&t  + '7 


j — i5  At  = ib»  & partant 


A (*'  - »)  - T8T 


# 341  # 

, , w , /N  N 

IV.  Ayant  donc  trouve  par  les  premières  expériences  m'  — 
N 

ta  r±:  — — , nous  obtiendrons  pour  la  réfra&ion  de  l’eau  : 

6666 

N . . /'N  N \ N N 


TcC;;/'W) 


1 2 S OO 


+ 


419V  12500  34916^250  K‘ 

N . N 


3N 


N 


donc  n1  — u ~ 


Tl(  — TI 


I 1250 

N 

17523 


31425 

N 

75 


75K’ 


ou  bien 


où,  à caufe  de  K,  le  nombre  17523  peut  être  pris  un  peu  plus  petit. 

V.  De  là  il  eft:  clair  que,  nonobftanr  que  les  expériences  ayent 
produit  un  effet  contraire , la  chaleur  augmente  la  réffaftion  de  l’eau 
nuffi  bien  que  celle  du  verre  : & pour  pouvoir  mieux  comparer  ce 
double  effet , je  me  fèrvirai  pour  le  verre  de  la  formule  moins  limitée 

N 


m — (m  — 1) 


3600 


•}  & puifque  pour  l’eau  j’ai  fuppofe  n — 


j ZZ  y 3 le  changement  dans  la  réfraélion  de  l’eau  fera  exprimé  de  cet- 

H 

te  forte:  n'  — n — (n  — i)  — — ; 

5841 

où,  au  lieu  du  nombre  58413  il  faudra  en  prendre  un  plus  petit. 


VI.  On  voit  donc  que  pour  le  verre  la  valeur  de  la  formule 

jpj / — rn  N 

ZZ  — — eft  plus  grande  que  pouT  l’eau  celle  de  la  formule 

femblable  — zz  — — — . Mais  je  remarque  de  plus  que  les  va- 


n 1 584» 


Vv  3 


leurs 


leurs  de  ces  deux  formules  r— 1~r  6c 


(•-O*  O - 1/ 

N 

peu  près  égales  l’une  6c  l’autre  Z3  ^ -- , 


deviennent  à 


Ne  pourroit-on  pas  conclure  de  là,  que  les  véritables  change 
mens  dans  la  rcfraéKon  de  tous  les  corps  tranfparens  doivent  être  elti- 

més  par  la  forme 


nï  — m 


(m  - 0 


qui  repréfente  le  différentiel  de  la  for- 


mule   ? De  forte  que  cette  expreffion fouffriroir  pour 

m — x ' ///  — i 1 

tous  les  corps  tranfparens  le  même  changement.  Cependant  cette  der- 
nière détermination  n’eft  qu’une  conjecture,  mats  qui  mérite  a fies  d’at- 
tention pour  l’examiner  plus  foigneufement. 


Il  conviendroit  pour  cet  effet  de  faire  un  grand  nombre  d’ex- 
périences au  fujet  du  changement  produit  par  les  différentes  tempéra- 
tures fur  la  diftancc  de  foyer  des  lentilles  fimplcs , pour  en  pouvoir  en- 
fuite  conclure  avec  plus  d’exaéfitude,  qu’il  ne  m’a  été  permis  ici,  l’aug- 
mentation qui  en  refuire  dans  la  force  réfraftive  du  verre.  Enfuitc, 
partant  aux  autres  expériences  par  lefquelles  on  obfcrvcra  les  change- 
mens  produits  par  les  différens  degrés  de  chaleur  dans  la  diftance  de 
foyer  des  objeétifs  compofés  de  deux  ménifques  de  verre  6c  d’un  flui- 
de quelconque  enfermé  entre  deux , on  fera  non  feulement  en  état  de 
déterminer  par  là  la  variation  qui  en  réfulte  dans  la  force  réfraftive  de 
ces  fluides,  mais  on  ne  manquera  pas  encore  de  faire  plulieurs  belles  dé- 
couvertes concernant  la  nature  eifcntiellc  de  la  réfraétion  des  rayons, 
6c  propres  à en  perfectionner  la  Théorie. 


NOU- 
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NOUVELLES 

RECHERCHES  PRATIQUES 

SUR 

LES  ABERRATIONS  DES  RAÏONS  REFRACTES, 

ET  SUR  LA  PERFECTION  DES  LUNETTES.  (') 

PREMIER  MÉMOIRE. 

par  M.  BEGUELIN. 


La  théorie  de  l’abcrrarion,  tant  de  fphéricirc  que  de  réfrangibilité,  a 
fait  depuis  quelque  teins  l’objet  des  recherches  des  plus  grands 
Géomètres.  Mrs.  Euler,  Clairaut  & d’AIcmbert  ont  epuifé  ce  fùjer, 
ou  peu  s’en  faut;  & s’il  croit  poffible  d’ajouter  quelque  chofc  après 
eux  à la  perfection  de  cette  théorie,  ce  ne  feroit  aflurément  pas  moi 
qui  l’entreprcndrois. 

Mais,  fi  la  théorie  des  lunettes  eff portée  au  plus  haut  degré  de 
précifion,  on  ne  fauroit  dillimulcr  que  jufqu’ici  le  fucccs  dans  la  prati- 
que n’a  pas  rempli  entièrement  l’attente  desGéorrerres;  tandis  que  les 
Arrives  Anglois,  font,  6c  peut-être  fans  s’attacher  à la  théorie,  des 
lunettes  dont  l’effet  eft  lurprenant,  celles  qu’on  a exécutées  fur  les 
calculs  les  plus  exacts,  ou  n’ont  point  réulfi , ou  n’ont  produit  qu’un 
effet  affez  médiocre,  en  comparaifon  des  lunettes  d’Anglererre. 

Diverfes  caufes  peuvent  avoir  contribue  à ce  paradoxe.  D’a- 
bord les  formules  des  Géomètres  font  trop  générales,  & précédées 
d’un  calcul  trop  compliqué,  pour  qu’un  Opticien,  ou  unArtilte,  quel- 
que intelligent  qu’on  veuille  le  fuppofer , ait  la  force  ou  du  moins  le 

cou- 


(*)  Lû  à l’Academie  le  3 Nov.  1768. 
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courage  d'y  appliquer  le  calcul  numérique , indifpenfablc  dans  la  prati- 
que. 2°.  Cette  généralité  des  formules  fait  que  les  Géomètres  eux- 
mèmes  font  réduits  à une  eïpcce  de  tâtonnement,  lorfqu’il  eft  queftion 
d’en  tirer  des  mefures  déterminées , afin  de  n’avoir  pas  des  raïons  de 
faces  trop  courts,  ou  trop  longs,  & des  ouvertures  trop  petites. 
3°.  H Te  peut  aulfi  qu’obligés  de  négliger  de  pentes  quantités  pour  ne 
pas  rendre  ces  formules  trop  incommodes,  ces  quantités,  infcnfibles 
dans  des  lunettes  d’un  petit  foïer,  & d’une  ouverture  médiocre,  ne 
le  foient  plus  lorfqu’on  exécute  des  lunettes  d’un  foyer  plus  lono- , & 
d’une  ouverture  plus  confidérable.  40.  Enfin  le  défaut  de  précilion 
dans  la  mefure  des  rapports  des  réfractions  & des  difpcrfions,  peut 
non  feulement  rendre  inutile  la  précifion  géométrique  des  formules 
que  la  théorie  donne,  mais  il  peut  encore  être  caufe  que  les  lunettes 
confiruires  fur  ces  formules  aient  une  plus  grande  aberration  que  celle 
qu’on  cherchoit  à détruire  par  ce  calcul  fcrupuleux.  La  fuite  de  ce 
Mémoire  fournira  plus  d’un  exemple  de  ces  inconvéniens. 

J’ai  cherché , par  ces  confidérations , à envifager  les  aberrations 
fous  un  nouveau  point  de  vue , qui  d’un  côté  fût  par  (à  fimplicité  à la 
portée  de  tout  Opticien  médiocrement  intelligent,  & qui  de  l’autre  tînt 
immédiatement  à la  pratique.  Puifque  c’eft  elle  qui  fait  le  but  de  tou- 
tes ces  recherches,  il  ïcmble  plus  fimple  de  commencer  d’abord  par  les 
confidérations  pratiques,  d’où  l’on  peut  s’élever,  dès  qu’on  le  voudra, 
à des  formules  plus  générales , que  de  débuter  par  celles-ci,  pour  les 
limiter  enfuite  avec  allez  de  peine , ôc  au  milieu  d’une  elpece  d’obfcu- 
rité,  fur  les  reftri&ions  que  la  pratique  exige. 

I.  Le  défaut  des  lunettes  réfulte,  comme  chacun  fait,  des  deux 
aberrations , l’une  de  réfrangibilité , & l’autre  de  fphéricité.  On  en- 
tend par  aberration  en  général,  aberration  de  longueur , ou  diffufion , 
l’intervalle  entre  les  deux  points  de  l’axe  de  la  lunette,  où  deux  raïons, 
partis  d’un  même  point  de  l’objet,  coupent  cet  axe  après  leurs  réfrac- 
tions. La  fphéricité  des  lentilles  fait  que  de  deux  raïons  homogènes, 
partis  du  point  de  l’objet  où  l’axe  prolongé  en  avant  le  couperoit,  celui 

qui 
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qui  traverfe  l’objeétif  à une  très  petite  diftance  du  centre,  va  couper  l’a- 
xe à une  plus  grande  di  (tance  de  l’objeétif,  qu’on  nomme  la  diftance  fo- 
cale , 6c  que  l’autre  raïon  qui  traverfe  la  lentille  à fa  circonférence,  va 
couper  cet  axe  dans  un  point  moins  éloigné,  qu’on  nomme  le  Joier  des 
ratons  extrêmes.  L’intervalle  entre  ces  deux  foïers  fait  l’aberration  de 
fphiricité.  Je  ne  parle  point  de  l’aberration  latérale , ou  du  demi -dia- 
mètre de  confufion  qui  lui  eft  égal;  elle  eft  en  ce  fens  le  quart  de  l’a- 
berration en  longueur,  multipliée  par  la  demi -ouverture,  6c  divifee 
par  la  diftance  focale.  Ainfi,  quand  on  détruit  l’une  de  ces  aberrations, 
on  détruit  auffi  l’autre.  Il  fùffit  ici  de  confidérer  l’aberration  de  lon- 
gueur, ou  la  dift'ufion  des  raïons  fur  l’axe. 

La  diverfe  réfrangibilité  des  raïons  hétérogènes,  découverte  par 
Newton,  fait  qu’un  raïon  unique  tombant  de  l’objet  fiir  la  lentille  s’y 
difpcrfc  en  plufieurs  raïons  colorés,  qui  fe  réfractent  inégalement.  Le 
raïon  violet  va  couper  Taxe  au  point  le  moins  éloigné  de  la  lentille , 6c 
le  raïon  rouge  coupe  cet  axe  au  point  le  plus  reculé.  L’intervalle  en- 
tre ces  deux  diftances , pris  fur  l’axe,  eft  ce  qu’on  nomme  /’ aberration 
de  réfrangibilité  ; 6c  cet  efpace  de  diffufion  eft,  félon  Mr.  Newton, 
dans  le  verre  commun , environ  la  partie  de  la  diftance  focale,  pour 
les  raïons  qui  paflcnt  près  du  centre  de  l’objeétif. 

Ainfi,  dans  la  fig.  r.,  fi  MF  eft  la  diftance  focale,  F fera  le  pianci,e  x. 
point  où  le  raïon  parallèle  qui  traverfe  la  lentille  à la  petite  diftance  AM  lïg.  i. 
du  centre  coupe  l’axe.  Le  raïon  extrême,  paffant  à la  diftance  AL, 
fera  réfracté  en /;  6c  ce  même  raïon,  difperfé  en  plufieurs  raïons  co- 
lorés, aura  le  foïer  des  raïons  violets  en  r,  6c  celui  des  raïons  rouges 
en  r;  ici  l’aberration  de  réfrangibilité  fèroit  ~ vr\  celle  de  fphérici- 
té  zz  /F ; l’abgrration  totale  des  raïons  rouges  feroit  ~ /F  — fr\ 
celle  des  raïons  violets  au  contraire  ZZ  /F  /»',  parce  que  vf  — 
fr.  Et  en  général  l’aberration  totale  fera  toujours  l’aberration  de  Sphé- 
ricité , augmentée  ou  diminuée  de  la  moitié  de  l’aberration  de  réfran- 
gibilité. 


Mim.  de  t dcad.  Tum.  XVI  U. 


Xx 


II. 


# 346  # 

II.  De  là  il  eft  aife  de  comprendre  que,  fi  l’aberration  de  fphé- 
riciré  étoit  détruite,  les  raïons  moïens  entre  le  rouge  & le  violet , c.  à 
d.  les  raïons  jaunes  verdâtres , tombcroient  précisaient  au  foyer  com 
mun,  qui  eft  ladiftance  focale,  que  les  rouges  tombcroient  au  delà 
de  ce  point  à une  diftance  d’environ  la  T*7  du  foïer,  6c  que  les  violets 
le  rapprocheroient  d’autant  en  deçà  du  foïer  vers  la  lentille. 

Si,  en  échange,  l’aberration  de  réfrangibilité  eft  détruite  par  la 
combinaifon  de  deux  efpeces  de  verre , alors  à la  vérité  les  raïons  rou- 
ges 6c  violets  coïncident  dans  un  même  point  fur  l'axe  avec  le  raïon 
moïen,  6c  la  diffufion  des  couleurs  évanouit;  mais,  comme  l’aber- 
ration de  fphéricicé  fubfifte,  ce  point  où  les  raïons  hétérogènes  (e  réu- 
nifient n’eft  pas  à la  diftance  focale,  pour  les  raïons  qui  ont  pafle  près 
de  la  circonférence  de  l’objeftif. 

Il  eft  donc  néceflàire de  détruire,  au  moins  fènfiblement,  l’une 
ôc  l’autre  aberration  pour  avoir  des  objectifs  excellons  ; mais  en  travail- 
lant à les  détruire , il  eft  néceflàire  aufii  de  confèrver  à la  lunette  une 
ouverture  proportionnée  au  grofiiflement , 6c  par  conféquent  à la  lon- 
gueur du  foïer. 

Au  refte , fi  j’appuie  dans  ce  Mémoire  fur  des  chofès  déjà  con-, 
nues,  c’eft,  comme  je  l’ai  infinué  dès  l’entrée,  que  j’ai  principalement 
en  vue  ici  la  pratique , 6c  l’utilité  des  Artiftes , auxquels  ces  matières 
ne  fauroient  être  expofées  trop  clairement. 

m.  Pour  ce  qui  concerne  l’aberration  de  réfrangibilité , j’ai 
montré  dans  mon  Mémoire  fur  les  couleurs  prifmatiques,  qu’il  fuffir 
pour  la  rendre  infènfible  dans  les  objetftifs  de  deux  ou  de  pluiieurs  ver- 
res, de  mettre  entre  la  fomme  des  arcs  de  courbures  cbnvexes,  6c  cel- 
le des  arcs  de  courbures  concaves,  te  rapport  inverflfrde  celui  qu’on 
aura  découvert  entre  la  difyerfion  des  deux  efpeces  de  verres  qu’on 
emploiera.  Si  par  ex.  la  diiperfion  du  crow/gl/ifs  zz  eft  à celle 
du  flintgbfs  “ dn , comme  i o à 1 6 , la  fomme  des  arcs  convexes 
du  crowagh/s  doit  être  a la  fomme  des  arcs  des  faces  concaves  du  Ji:nt- 

gW, 
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g/a/ï,  comme.  16  à 10,  bien  entendu  cependant  qne  les  courbures 
foient  afiez  petites  pour  que  le  demi - arc  de  la  face  la  plus  courte  puif- 
{t  être  pris  fans  erreur  feiifible  pour  fon  finus  ; ce  qu’on  peut  toujours 
effectuer  en  multipliant  les  verres  de  l’objeétif.  Dans  la  rigueur  géo- 
Tnétrique , (a  proportion  inverfe  doit  être  entre  le  rapport  des  difper- 
fions , & celui  des  fommes  des  finus  des  demi  - courbures  convexes  & 
concaves.,  -v 

IV.  Quant  a l’aberration  de  fphérreité,  elle  a trois . caufes. 
L’une,  c’eft  que  les  réfractions  fui  vent  les  rapports -.des  finus , <k  non 
ceux  des  angles  mêmes.  Il  n’eft  donc  pas  poftible  que  le  rapport  entre 
l'angle  de  la  première  incidence  & de  la  dernicre  réfraction  foit  le  mê- 
me pour  le  raïon  qui  traverfe  les  lentilles  fort  près  du  centre,  de  pour 
celui  qui  les  traverfe  près  de  la  circonférence.  Donc , à mefure  que 
l’ouverture , & par  conféquent  l’arc  de  courbure , augmente  dans  un 
objeftif  d’un  foïer  donné,  à mefure  auiïï  le  foïer  des  raïons  extremes 
s’écartera  du  foïer  des  raïons  du  centre. 

Soit,  par  ex.  l’objeétif  plan-  convexe  A LM,  que  le  raïon  pa- 
rallèle ra  traverfe  à la  petite  diftance  ni  de  l’axe  LF,  & qu’un  autre 
raïon  parallèle  traverfe  à la  diftance  AL;  fi  l’arc  nM  eft  de  21,  <3c  l’arc 
AM  ” iod,  & que  la  raifon  de  réfrâétion  foit  m — §,  l’angle  de 
réfraction  du  raïon  ra¥  fera  à celui  d’incidence  comme  3 à 2,  puif 
qu’il  fera  de  3',  parce  que  dans  ces  petits  angles  la  raifon  des  finus  ne 
différé  pas  de  celle  des  arcs.  Mais  l’angle  de  réfraction  du  raïon  ex- 
trême RA/  fera  plus  grand  que  dans  cette  raifon  de  3 à 2;  il  fera  à 
fon  angle  d’incidence  comme  3 + T'5  à 2 ; donc  fa  convergence  à l’axe 
fera  à la  convergence  du  raïon  au  centre  r./F  dans  une  plus  forte  rai- 
fon que  n’eft  celle  de  leurs  arcs  AM,  nr#y  qui  eft  comme  300  à 1, 
& par  conféquent  le  raïon  extreme  coupera  l’axe  en  un  point  plus  près 
de  la  lentille , & le  raïon  an  centre  dans  un  point  plus  reculé. 

La  féconde  caufe  de  l'aberration  de  fphéricité,  & qui  auroir  lieu 
indépendamment  de  la  première, , naît  immédiatement  de  la  grandeur 
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des  ouvertures,  ou  du  diamètre  des  objc&ifs  ; quand  la  réfra&ion  fui- 
vroir  la  rai  Ton  des  angles,  comme  on  l’avoir  crû  jufqu’à  Ktpler , il  fau- 
droit  néanmoins  envifager  les  ouvertures  «/,  AL,  ncceflaires  au  pafi 
fàgc  des  raïons  du  centre  & de  la  circonférence , comme  les  finus  des 
arcs  «M,  AM.  Mais  ces  mêmes  ouvertures  font  aufiî  les  finus  des 
angles  «FM,  A/M,  fous  lelquels  ces  raïons  rompus  vont  couper 
l'axe.  Soit  le  raïon  de  courbure  C il  Z r,  le  raïon  de  l’angle  au 
foïer  «F  z F,  l’angle  a CM  zz  r,  l’angle  au  foïer  *FM  zz  A, 
la  demi -ouverture  ni  ~ x -,  on  a la  proportion  : fin  c : fin  tôt  zz  x 

JC  X 

: r , ou  r ZZ  r. — , & par  la  même  raifon  F ZZ  — - A : donc  F ZZ 
lin  c fin  A 

r fin  c 
fin  A 


De  même,  polànt  l’arc  AM  zz  C,  l’angle  A/L  zz  P,  5c  le 
raïon  A/  zz  /,  on  aura 

fin  C : fin  (p  ZZ  / : >*,  ou  f ZZ  • 

Or,  pour  le  raïon  parallèle  rn F,  qui  pafie  très  près  de  l’axe,  le  finus 
tl  Ce  confond  avec  l’arc  extrêmement  petit  »M;  6c  fi  la  raifon  de  ré- 
fraction du  verre  dans  l’air  eft  ZZ  l’angle  d’incidence  étant  ZZ  c. 
celui  de  réfraétion  fora  zz  me,  d’où  fouftraifant  F’angle  d’incidence, 
refie  l’angle  de  convergence  à l’axe  A z {rn  — i ) c , & par  confis- 
quent aiant  r : F ZZ  A : c,  on  a aulfi  r : F Z (w  — i)  c : c, 

ou  F ZZ ; ce  qui  cft  la  formule-connue  de  la  difiancc  focale 

m — i 


X 

pour  une  furfacc  courbe  ; ou,  puifqu’on  a r ZZ  - — , l’exprefiion  de 


cette  difiance  focale  fera  F zz  — = — . 

{m  — i)  lin  c 

De  là  il  cft  aifé  de  voir  que,  fi  le  raïon  parallèle  rraverfo  deux 
ou  plufieurs  furfaces  convexes , dont  les  demi -arcs  d’ouverture  foienr 
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c , c'y  c^y  c'"  &e.  & qu’on  puifle  négliger  les  épaifleurs  & les  diftan- 
ces  des  verres , l’cxpreiïîon  de  la  dil tance  focale  fera 

F zz r — - 

(m  — i)  (line  -f  fin  c'  -}-  fin  c"  -f  fin  c“l  -f  &c.  ’ 

<Sc  que  j fi  l’on  peut  fubftitucr  fans  erreur  fenfible  les  arcs  aux  finus, 

cette  formule  deviendra  F — — - — — , 

. ( m - c"  + c -f  &c.’ 

en  donnant  à l’arc  d'une  minute  fa  valeur  connue  par  les  tables , zz 

2,c,oc). 

A l'égard  des  raïons  extrêmes  RA/,  on  auroit  de  meme  l’angle 
— (m  — x)  C,  en  pofirnr  la  réfraction  en  raifon  des  angles,  ce 

qui  donneroit  F : f — - — — - — : 7 — ^ , & en  mettant  les 

arcs  pour  leurs  finus,  on  auroit  F zz  / Mais  ccrrc  égalité  n’empê- 
cberoit  pas  qu’il  n’y  eût  aberration;  parce  que  F,  & /,  repré/entenr, 
non  la  diftance  de  foyer,  mais  l’hypothenufè  du  triangle  rectangle  dont 
le  périt  côté  eft  la  demi- ouverture  de  la  lentille,  & l’autre  la  diftance 
de  foïer,  ou  le  cofinus  de  l’angle  à l’axe.  Or,  pour  les  raïons  qui 
pafTent  tour  près  de  l’axe , nous  avons  pu  confondre  le  finus  totus  avec 
le  cofinus  de  l’angle  A , ou  l’hypothenufe  avec  le  grand  côté  MF, 
pour  en  conclure  la  diftance  focale;  parce  que  le  petit  côté  <?/,  ou 
l’ouverture  x:  eft  ccnféc  infiniment  petite  : mais,  quant  au  raïon  extrê- 
me, comme  l’ouverture  AL  a une  grandeur  confidérable,  on  ne  peut 
plus  prendre  l’hypothenufe  A/  pour  le  grand  côté  L/du  triangle,  ou 
fùbltituer  le  cofinus  de  l’angle  (£  à fon  finus  totus. 

D’où  il  eft  évident  qu'il  n’eft  abfolument  pas  poffible  de  détrui- 
re entièrement  cette  aberration  de  Sphéricité  dans  un  objeétif  fimplc; 
puifqu'il  faudrait  pour  cet  effer  que  les  angles  à l’axe  des  raïons  du  cen- 
tre & de  la  circonférence  eufi’ent  le  même  cofinus,  ce  qui  fuppoferoit 
la  même  ouverture  pour  tous  les  raïons,  c.  à d.  qu’ils  pafiafTent  tous  à 
la  même  diltance  de  l’axe. 

Xx  q 
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La  troifieme  caufe  de  l’aberration  de  (phéricité  eft  encore  in- 
dépendante des  deux  premières;  elle  réfulte  de  ce  que  le  foïer  des 
raïons  extremes  elt  rapproché  de  la  lentille  de  toure  la  longueur  du  (inus 
verfe  de  la  courbure  poftérieure  de  l’objeélif.  La  diftance  focale  du 
raïon  qui  pafle  près  de  l’axe  (è  mefure  depuis  la  face  polléricure  M de 
la  lentille,  parce  que  la  (lèche  /M  d’un  arc  infiniment  petit  //M,  efi 
infcniible.  Mais  la  diftance  de  foïer  d’un  raïon  qui  pafle  près  de  la  cir- 
conférence doit  fe  mefurcr  du  point  L où  le  diamètre  de  l’ouverture  cou- 
pe l’axe;  parce  que  la  flèche  d’un  arc  AM  de  quelques  degrés,  quand 
l’ouverture  e(t  de  quelques  pouces , n’elt  pas  une  quantité  à négliger 
dans  l’aberration. 

V.  11  (croit  très  facile  de  faire  ccflcr  cette  derniere  caufe  de 
l’aberration  dans  un  objeélif;  il  n’y  auroit  qu’à  faire  la  face  poltéricure 
plane.  Mais  comme,  pour  conferver  la  même  longueur  de  foïer,  il 
faudrait  augmenter  la  courbure  de  la  face  antérieure , l’aberration  qui 
réfulte  de  la  première  caufe  en  devient  plus  confidérablc.  11  y a donc 
ici  un  minimum , que  les  Géomerres  ont  déterminé  depuis  longions, 
en  donnant  la  proportion  entre  les  courbures  des  deux  faces  la  plus  pro- 
pre pour  diminuer  l’aberration  de  fphéricité  dans  un  objectif  limple. 

Il  eft  de  même  allez  facile  de  diminuer  autant  qu’on  le  voudra  la 
première  caufe  de  l’aberration,  celle  qui  réfulte  de  la  raifon  des  réfrac- 
tions, en  multipliant  les  verres  des  objectifs;  parce  qu’en  diminuant 
la  courbure  de  chaque  verre,  la  raifon  des  finus  fe  rapproche  extrê- 
mement de  la  raifon  des  angles,  & qu’on  peut  fubftituer  l’une  à l’autre 
fans  une  erreur  fcnfible;  on  peut  même  détruire  ce  refte  d’erreur  en 
faifanr  la  derniere  face  concave,  puifqu’alors  on  projette  d’autant  plus 
loin  le  foïer  des  raïons  extremes.  Mais  la  fécondé  caufe  d’aberration, 
celle  qui  réfulte  immédiatement  de  la  grandeur  de  l’ouverture,  fubiifte 
toujours;  & c’cft  celle-là  qui  dans  les  objectifs  combinés  produit  la 
plus  grande  confufion. 

VI.  Pour  appliquer  tour  de  fuite  à la  pratique  les  recherches 
que  je  me  propofe  de  faire  fur  l’aberration,  il  faut  fixer  une  diftance  fo- 
cale, 
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cale,  6c  une  ouverture  qui  y foir  proporrionée;  6c  dans -cette  vue,  le 
plus  (impie  c’eft  de  partir  de  l’expérience.  Un  célébré  Géomètre  af- 
fure,  cl’après  le  rapport  de  M.  Short  à la  Société  Roïale,  que  M.  Dol- 
lond  a confirme  une  lunette  achromatique  de  3 pieds  6c  demi  de  foïer, 
ponant  35  pouces  d’ouverture,  6c  groflïflanc  1 50  fois  le  diamètre  des 
objets.  L’objectif  de  cette  lunette  elt  compofe  de  deux  lentilles  con- 
vexes de  crownglafs , 6c  d'une  concave  de  flintglafs  placée  au  milieu. 
L’Académie  polfede  actuellement  une  excellente  lunette  de  M.  Dollond 
le  fils,  conf truite  fur  les  mêmes  proportions. 

Suppofbns  donc  une  diftance  focale  de  100  parties,  ou  F HZ 

F 

100,  6c  une  ouverture  c/j  zz  — , on  aura  la  demi -ouverture  x ~ 

12 

F 

— ~ 4,1 666  - - - Comme  on  ne  fc  fort  de  lunettes  que  pour 

voir  plus  diftinéiement  les  objets  éloignés,  que  pour  cet  effet  il  faut 
que  la  lunette  les  grofliffe  à proportion  de  leur  éloignement,  ôc  qu’el- 
le les  éclaire  aulli  en  raifon  de  leur  groinflemenr,  le  diamètre  de  l’ou- 
verture doit  augmenter  avec  la  diftance  focale,  fi  l’on  emploie  le  mê- 
me oculaire.  Mais,  tant  qu’on  peut  fe  promettre  le  même  effet  d’une 
plus  courre  lunerre , on  n’en  emploiera  pas  inutilement  une  plus  lon- 
gue ; ainfi  el'e  doirgrollîr  à proportion  de  fà  longueur,  6c  être  éclai- 
rée de  même.  Il  cft  vrai  qu’en  proportionanr  toujours  le  diamètre 
de  l’ouverture  à la  longueur  du  foïer,  les  lentilles  de  l'objectif  devien- 
droient  d’une  grandeur  déméfurée , 6c  meme  impraticable  dès  qu’il  fâ- 
giroit  de  lunettes  de  plus  de  8 à 10  pieds  ; il  cft  vrai  encore  que  ces 
mêmes  lentilles  pour  des  lunettes  de  poche,  auroienr  une  moindre 
ouverture  qu’on  ne  leur  en  donne  aujourd’hui  ; il  eft  vrai  enfin,  qu’un 
même  oculaire  ne  fauroit  fervir  à des  lunettes  de  toutes  longueurs, 
puifquc  l’image  augmentant  avec  le  foïer  de  l’objcftif , un  petit  oculaire 
ne  l’embrafïeroit  plus  qu’en  partie,  ce  qui  rétréciroit  le  champ,  fi  l’on 
n’y  rcmédioir  par  d’autres  expédions.  Mais  ces  confidérations  n’em- 
pêchent point  notre  fuppofirion  fondée  fur  légalité  de  clarté  dans  l’i- 
mage; 
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mage  ; parce  que  le  but  qu’on  fe  propofe  c’eft  d’avoir  des  lunettes  de 
3 jufqu’à  6 pieds  au  plus,  qui  tiennent  lieu  des  plus  longues  qu’on 
air  jamais  emploïées  ; or , dans  les  lunettes  de  cette  grandeur , la  pro- 
portion que  j’adopte  eft  la  plus  convenable  pour  permettre  un  groflif- 
fement  tel  qu’on  peut  le  délirer.  Et  d’ailleurs,  dès  que  nous  connoi- 
trons  l’aberration  que  produit  l’ouverture  donnée , rien  n'elt  plus  aifé 
que  d’en  conclure  l’aberration  pour  une  ouverture  telle  que  le  cas  par- 
ticulier l’exigera,  puifquc  les  aberrations  croilTent  & décroiffcnt  com- 
me les  quarrés  des  diamètres  des  ouvertures. 

VII.  Cela  pôle,  tour  ce  qui  nous  refte  à faire,  c’cft  de  chcr- 
Fig,  3.  cher  quel  doit  être  l’angle  B F M m A,  fous  lequel  un  raton  parti  de 
la  circonférence  de  la  dernière  face  de  l'objectif  coupcroit  l'axe , s’il 
le  coupoit  prccifément  au  point  F de  la  di! tance  focale.  J’appellerai 
cet  angle  A qui  fera  ma  mefure  fixe , l'angle  au  foïer.  Enfuite  il  faut 
trouver  fous  quel  angle  A/L  ZZ  (£),  un  raton  parallèle,  après  avoir 
traverfé  tous  les  verres  de  l’obje£tif  près  de  la  circonférence , coupe 
effectivement  l’axe  en  vertu  de  fa  dernière  réfraction.  J’appellerai  cet 
angle  (J),  l'angle  à l'axe  ; <3c  l’excès  de  cet  angle -ci  fur  l’angle  au 
foïer,  fera  l’angle  G B F ZZ  (&  A,  que  j’appellerai  l’angle  d' aber- 

ration \ d’où  l’on  pourra  conclure  immédiatement  l’aberration  GF  elle- 
même,  en  y ajoutant  la  flèche  LM  —./G,  fi  la  derniere  face  eft 
convexe,  ou  en  l’en  retranchant , fi  cette  face  eft  concave. 

VIII.  La  mefure  fixe , ou  l’angle  au  foïer  zz  A , fe  trouve 
fans  difficulté.  Il  a pour  finus  la  demi- ouverture  BM  ~ r,  & 
pour  raïon  l’hypothenufo  B F du  triangle  reCtangle,  dont  les  côtés  font 
la  diftance  focale  MF  ZZ  roo,  & la  demi  - ouverture  BM  zz  4, 
1 666.  On  a donc  le  finus  de  l’angle  de  mefure  lin  A zz 
4, 1666  

V (.00*  VJ-Jïîï*-)  ~ °>°4Ifi3osS;  ce  qui  répond  à l'angle 

de  20.  23',  1 56726  ZZ  143',  1 56726.  On  peut  encore  trouver  cet 
angle  au  foïer  plus  aifément  en  prenant  la  diftance  focale  M F,  pour 

la 
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la  corangcntc  de  cet  angle,  & la  demi  - ouverture  BM  pour  le  finus 

F 

torus.  On  a — : F ZZ  fin  tôt  : cotang  A zz  24  ; ce  qui  répond 

à l’angle  20, 23',!  57564;  la  différence  entre  ces  deux  valeurs  n’eft  que 
de  o',  0008,  & la  valeur  moïenne  qui  en  refaite  eft  A ZZ  143^ 
1 57145. 

IX.  J’ai  déjà  donné  dans  mon  Mémoire  (ur  les  prifmcs  achro- 
matiques la  formule  de  l’angle  à l’axe  ; elle  réfulre  immédiatement  de 
la  route  du  raïon  au  travers  des  lentilles.  Si  la  derniere  face  eft  conve- 
xe, quel  que  foit  le  nombre  des  verres,  cet  angle  cft  celui  de  derniere 
réfraction,  moins  le  demi -arc  de  la  derniere  face.  Si  au  contraire  el- 
le eft  concave,  c’eft  le  demi -arc  de  fà  courbure,  moins  l’angle  de  der- 
niere réfraction.  Cette  formule'  devient  extrêmement  aifée  lorfqu’on 
peur  mettre  les  arcs  à la  place  de  leurs  finus.  Car,  fi  lès  demi -arcs 
des  faces  convexes  du  crownglafs  font  ZZ  c -J-  c*  -f  c"  -f  c"1  &c. 
ôc  les  demi  - arcs  des  faces  concaves  du  flinrglafs  ZZ  k -f  k!  -f 
+ k'"  &c. , le  rapport  de  la  réfraétion  du  crownglafs  dans  l’air  ZZ  m, 
celui  du  flinrglafs  ZZ  »,  on  aura  l’angle  à l’axe  Ç)  zz  (m  — 1)  (c  -f 
c'  _4_  c"  _4_  c"'  -}-  ôcc.)  — (;;  — 1)  (k  -f-  kf  -+-  &c.). 
On  fuppofe  ici  que  les  raïons  d’un  même  point  de  l’objet  tombent  pa- 
rallèles fur  la  première  face  de  l’objectif,  ce  qui  eft  le  cas  qu’on  doit 
fuppofer  dans  la  pratique;  mais  la  formule  eft  egalement  applicable  aux 
incidences  obliques  : il  ne  faut  qu’y  ajouter,  ou  en  foultraire  l’angle 
de  convergence , ou  de  divergence  du  raïon  incident. 

Lorfqu’il  fera  néceffaire,  pour  plus  de  précifion,  de  faire  en- 
trer les  finus  eux  - mêmes  dans  la  formule  de  l’angle  à l’axe,  elle  n’en 
devient  gueres  plus  compliquée;  mais  il  faudra  alors  dans  l’application 
chercher  cct  angle  pour  chaque  verre  fcparément,  en  développant  la 
formule 


ZZ  m fin  fc  — f-  c‘  — fin  c \ c' 


C 


m 


) 

Y y 


ou 


// 
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fy'  ZZ  w fin  ^c,/  — f“  ^ fin  (c7/  — (j/)^  c /;/,  pour  les 

verres  convexes  ,■&(£/  ZZ  k'  — n fin  /Æ  -f  X-'  — fin  (Æ  -f  <p)\ 

\ « y 

pour  les  verres  concaves.  Car,  fi  l’on  nomme  a & £,  l’angle  d’inci- 
dence & de  réfraétion  lut  la  face  antérieure  c d’une  lentille  convexe  ; 
y & les  mêmes  angles  fur  la  face  poftérieure  c1  ; que  m foit  la  rai- 
fon  de  réfraélion  du  verre  dans  l’air,  on  a par  les  loix  de  la  réfraction 

tn  (3  Z & fin  J z w fin  y.  Or  il  cft  aifé  de  démontrer. 

1 m 

•omme  je  l’ai  fait  dans  le  Mémoire  cité , que  l’on  a y zz  c -f  c‘  — /3, 
& $)  ZZ  S — c1;  d’où  réfulte  la  formule  de  l’angle  à l’axe 

(J)  Z w fin  — f-  fin  — c\ 


formule  qui  pour  les  verres  concaves  devient 

-f-  # fin  -f-  k'. 

•En  pofant  donc  les  raïons  parallèles  à l’axe  pour  le  premier  verre , il 
eft  clair  que  l’incidence  de  ces  raïons  fur  la  première  face  de  l’objectif 
-fera  un  angle  a , égal  à l’arc  de  cette  face  intercepté  enrre  l’axe  8c  le 
point  d’incidence;  qu’ainfi  pour  le  premier  verre  on  aura  a z f, 
«u  a ZZ  k , félon  que  ce  verre  fera  convexe  ou  concave. 


(P 


n fin  fk 


C 


Quant  aux  verres  fuivans,  l’angle  d’incidence  a fera  compofc 
de  l’incidence  parallèle , & de  l’angle  du  verre  précédent.  Car  cet 
angle  <p  cft  l’angle  de  convergence , ou  de  divergence,  du  raïon  avec 
l’axe,  ou  fà  parallèle  en  forrant  du  verre;  le  raïon  tombe  donc  avec 
cette  obliquité  fur  le  verre  fui vant,  ce  qui  donne  a ZZ  c " — (£>.  ou 
ft  ZZ  k" (P,  pour  telle  lentille  que  l’on  voudra,  & même  pour  la 
première,  fi  l’on  ne  veut  pas  fuppofèr  le  cas  des  raïons  parallèles. 


X.  La 
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X.  La  feule  chofe  qui  ne  fbit  pas  de  rigueur  géométrique  dans 
cette  méthode,  c’eft  que  j'y  fuppofè  que  le  raïon  forr  du  dernier  verre 
■1  la  même  difiancc  x de  l’axe,  à laquelle  il  a pénétré  la  première  face; 
mais,  outre  que  cette  fuppofition  n’y  eft  pas  indifpenfable,  le:;  géomè- 
tres fc  la  permettent  également,  6c  elle  doit  être  très  admiffible  dans  la 
pratique.  Si  l’objcétif  eft  fimple,  il  eft  évident  que  l’épaiffeur  d’une 
feule  lentille,  furtcur  à fà  circonférence,  peut  être  négligée;  fi  au 
contraire  l’objectif  eft  compofé  de  plufieurs  verres,  le  raïon  fait  dans 
fà  rraverfee  des  angles  alternativement  convergens  6c  divergens  par 
rapport  à l’axe,  ce  qui  le  foutient  fenfiblcment  à la  meme  difiancc  de 
cet  axe  jufqu’à  fà  derniere  réfraction,  comme  on  peut  aifément  s’en 
affurer  par  le  calcul,  en  ne  donnant  aux  lentilles  que  Pépaiflcur  que  leur 
courbure  exige.  Il  y aura  quelque  légère  différence  à cet  égard,  félon 
l’efpece  de  verre  qu’on  placera  le  premier.  Si  c’eft  le  criftal  d’Angle- 
terre qui  eft  placé  vers  l’objet,  il  eft  aifé  de  comprendre  que  le  raïon 
parallèle  commence  dès  fon  entrée  à diverger  de  l’axe,  6c  que  fi  toutes 
les  faces  contiguës  étoient  coïncidentes,  6c  les  lentilles  alternativement 
concaves  6c  convexes,  le  raïon  continueroit  à diverger  de  plus  en  plus 
pendant  toute  la  rraverfee.  Si  au  contraire  le  premier  verre  eit  une 
lentille  convexe  de  crownglafs,  6c  que  les  efpeccs  alternent,  le  raïon 
commencera  par  converger  dans  le  premier  verre , mais  il  s’écartera 
enfuire  de  plus  en  plus  de  l’axe,  à mefure  qu’il  traverfera  les  autres 
verres  dont  les  faces  coïncident.  Dans  tous  les  cas , fi  l’ouverture  de 
la  dernière  face  eft  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de  la  première, 
l’angle  à l’axe  en  fera  à la  vérité  un  peu  plus  grand,  ou  un  peu  plus 
petir:  mais  l’angle  de  mefure,  qui  fe  réglé  fur  la  même  ouverture  que 
l’angle  à l’axe,  croîtra  ou  décroîtra  fènfiblemenr  dans  la  même  propor- 
tion, 6c  l’aberration  de  fphériciré  fera  par  conféquent  fenfiblement 
la  même. 

XI.  Je  vais  préfentemenr  appliquer  cette  méthode  à la  recher- 
che de  l’aberration  dans  les  diverfes  efpeces  d’objectifs;  6c,  quoique 
je  n’aïe  en  vue  dans  ce  Mémoire  que  les  objectifs  compofés  de  deux  ou 

Y y 2 de 
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de  plufieurs  verres , je  commencerai  par  l’objectif"  iimplc , pour  avoir 
un  terme  de  comparaifon. 

Comme  il  n’y  a ici  que  deux  faces,  l’expreffion  de  la  diftancc 
x 

focale  cft  F z:  — — ; — 7-;  & aiant  F zz  100,  x zz 

(m  — i)  (fin  c -f  fin  c') 

\5^->  li  l’on  pofè  le  rapport  de  réfraction  du  verre  commun  m ~ 1, 
5 5 , cette  exprelfion  donne  l’équation 

ünf+  fin  c'  ZZ  — — — - = 0,0757575  - -- 

24  x o,  55 

Or  la  fournie  des  finus  des  faces  doit  refier  confiante  aufii  longtems 
que  le  foïer  refie  le  même,  de  quelque  façon  que  les  faces  elles -mê- 
mes varient  5 fi  l’on  prend  donc  les  faces  ifofeeles,  on  aura 

fin  c ZZ  fin  c1  ZZ  0,0378787  - - - - 


On  trouvera  la  même  valeur  de  finus  c par  la  formule  ordinai- 
re de  la  diftance  focale , où  l’on  fait  entrer  le  raïon  de  courbure  ; elle 

eft  pour  une  lentille  ilofeele  F ZZ  ^ > ^ ol1  l’on  trouve, 

en  fubftituant  les  valeurs  de  F 5c  m,  r zz  1 10  : or  on  a toujours  fin 
x r 4, 1666  - - 

c ZZ  — , donc  ici  fin  c ZZ  — j-yy ZZ  0,0378787  - - - -, 

mais  ce  finus  répond  à un  angle  de  2°.  io', 24845.  Ainfi,  en  négli- 
geant les  finus , j’ai  l’angle  à l’axe 

<PZZ(/»-i)2cZZ  1, 1 x 130',  2484*  = I43X>27 3*9 

d’où  retranchant  A ZZ  143, 1572  . (VIII) 
refie  l’angle  d’aberration  (J)  — A z o',  1 1 609, 
finS'Comprer  la  demi  - épaifleur  de  la  lentille 5 une  plus  grande  préeifion 
n’étant  pas  néceflaire  encore. 


XII. 
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XII.  En  pofànt  la  réfraélion  pour  les  raïons  rouges , m — r , 
54,  & pour  les  violets,  m zz  1,56,  on  aura  clans  cet  objectif  l'im- 
pie ifofeele  l’angle  à l’axe  des  raïons  rouges  zz  1,08  x 130',  248 
ZZ  140',  668,  celui  des  raïons  violets  fera  zz  1,12  x 130',  248 
— i4S/,9?8;  ainfi  l’angle  d aberration  de  réfrangibilité  feroit  ici  zz 
S7»  3 1,  uu  emiron  46  fois  plus  grand  que  celui  de  fphéricité. 

XIII.  Confïdérons  maintenant  un  objeélif  compofé  de  deux 
verres  d’efpece  différente;  pofons  toujours  la  réfraélion  ducrownglafs 
m — 1,55,  que  celle  du  flintglafs  foir  n ZZ  1,6,  & pour  ne  rien 
Iaiflcr  d’indéterminé , fuppofôns  encore  que  la  difperfion  du  criflal  eft 
à celle  du  verre  ordinaire,  comme  16  à 105  on  aura  dn  zz  1,6, 
& la  formule  de  la  diitance  focale , 

F — - 

(ni  — 1)  (fin  c -f-  fin  c')  — (n  — 1)  (fin  k -f-  fin  k,'ÿ 

donnera  24  [1,1  fin  c — 1,2  fini]  Z 1,  fi  l’on  fuppofè  les  len* 
tilles  ifofeeles. 

Or , pour  détruire  l’aberration  de  réfrangibilité,  il  faut  prendre 
fin  k : fin  c ( ZZ  r : R)  ZI  dm  : dn  zz  10  : 16  ; 

ce  qui  donne  fin  Æ zz  0,625  fin  c;  ainfi  la  formule  donne  24  (r, 

1 — 0,75)  fin  c ZZ  1 , ou  fin  f z {J  Z o,  1 190476,  & par 
conféquent  fin  k ZZ  0,07440475;  donc  les  arcs  eux -mêmes  font 
c zz  4 1 o',  2 2 8 5 3 2 , & k zz  256', 02 12272. 

Mais  la  formule  de  l’angle  à l’axe,  en  mettant  les  arcs  pour  les  finus,  fc- 
roit  ici  ZZ  (ni  — 1)  ic  — (n  — - 1 ) 2 k,  ou 

(P'  ZZ  i,r . c — 1,2  k zz  1 44^,0261 52, 
d’où  retranchant  A zz  143,  I572 
refte  l’angle  d’aberration  zz  0^86  89- 

Yy  3 
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XIV.  Soir  pour  le  raïon  rouge  m 1,54;  aiant  dn  zz  1 , 
6,  on  aura  ici  n zz  x,  6 — 0,016  — 1,584;  ainli  l’angle  à l’axe 
des  raïons  rouges  fera  Q)'  ZZ  1,08  c — r,i68  k zz  144', 01425. 
en  pofant  pour  les  raïons  violets  m ZZ  1,56,  on  aura  n zz  r,6  -f 
0,016  ZZ  1,616;  donc  ZZ  1,12c  — 1,232  k zz  144/50  3 80  5, 
d’où  l’on  voir  que  le  foïer  des  raïons  hétérogènes  coïncide  fenfible- 
ment  au  môme  point;  6c  que  l’aberration  de  réfrangibilité  eft  effeéti- 
vement  détruite  par  cette  combinaifon;  en  échange  l’aberrarion  de 
fphéricitc  a confidérablement  augmenté;  elle  ne  faifoit  dans  l’objectif 
fimple  qu’un  angle  de  o',  1 1 6 (XI)  ; ici  elle  en  fait  un  de  o', 8 6 89  ; el- 
le eft  donc  accrue  dans  le  rapport  d’environ  1 5 à 2.  A la  vérité  dans 
l’objeétif  fimple , la  demi  - épaiflëur  de  la  lentille  s’ajoute  encore  à l’a- 
berration, au  lieu  qu’ici  elle  doit  être  retranchée,  fi  le  flinrglafs  eft  pla- 
cé derrière,  à caufe  de  fa  concavité;  mais  ces  épaiffeurs  ne  font  ordi- 
nairement que  la  moindre  partie  de  l’aberration  totale. 

XV.  Paflons  à une  combinaifon  de  trois  verres  ; deux  lentilles 
de  crownglafs , ôc  une  dè  flinrglafs.  Ici  le  verre  concave  refle  le  mê- 
me que  dans  l’obje&if  à deux  verres.  La  fomme  des  finus  de  courbu- 
re de  fes  deux  demi  - faces  refle  fin  k -}-  fin  k'  ZZ  0,14880950,6c 
pour  les  faces  ifofeeles , fin  k zz  fin  k1  ZZ  0,07440475,  ou  k ZZ 
2 5 67, 02  10  (XIII). 

La  fomme  des  finus  des  courbures  convexes  ne  peut  pas  varier 
non  plus,  le  foïer  reflant  toujours  le  même  F ZZ  100.  On  a donc 
fin  c — {—  fin  c'  -+-  fin  c11  — fin  c'"  zz  o,  2380952.  Mais, 
comme  on  a ici  quatre  faces  convexes,  fi  on  les  fuppofe  ifofeeles,  le 
finus  de  chaque  demi -arc  de  face  ne  fera  plus  que  fin  c~  0,0  59  5 23  8, 
auquel  répond  un  arc  c zz  204',  748  8 8- 

Or,  en  mettant  les  arcs  pour  leurs  finus , la  formule  de  l’angle 
à l’axe  qui  eft  ici  <ÿ"  ZZ  (m  — 1)  4 c — (n  — 1)  2 k devient 
Ç)"  ZZ  2,2  x 204'', 74888  — 1,2  x 256', 021027,  ou  zz 
143',  222212;  donc  l’angle  d’aberration  — A zz  oy,  0649, 

ce 
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ce  qui  n’eft  qu’environ  la  moitié  de  l’aberration  de  Sphéricité  d’un  ob- 
jectif fimple , & à peine  la  T'7  partie  de  l’aberration  d’un  objectif  à 
deux  verres. 

Au  relie,  l’angle  à l’axe  des  raïons  rouges  feroir  ici  ty*  zz:  2, 
1 6 c — I,  168  k ZZ  143',  2248,  celui  des  raïons  violets  feroit 
<bn  ZZ  2,24  c — 1,232  k ZZ  143', 21536,  ce  qui  donne  l’angle 
d’aberration  de  réfrangibilité  ZZ  0^027,  où  il 'faut  remarquer  com- 
me une  fmgulariré  que  le  foïer  des  raïons  violets  tomberoit  un  peu 
plus  loin  de  la  lentille  que  celui  des  raïons  rouges. 

XVI.  La  même  méthode  donnera  làns  peine  l’angle  d’aberra- 
tion de  Sphéricité  pour  un  objectif  à 4 verres,  deux  de  chaque  cfpece. 
On  a encore  ici,  en  fuppofànr  les  faces  ifofeeles,  fin  c ZZ  0,0595238 

ou  c zz  204', 78885  & comme  on  a fin  k ZZ  °‘ 

4 

037202375,  d’où  l’on  tire  l’arc  k ZZ  i27/,92 1 8266,  fi  l’on  prend 
les  arcs  pour  leurs  finus,  la  formule,  qui  eft  ici  ZZ  (w  — 1)  4c 

(«  — 1)  4 devient  $>'“  ZZ  2,2  x 204^,74888  — 2,4  x 

127', 9218266,  ou  zz  45°', 44753  — 307/,or238  ZZi43/, 
435155  donc  l’angle  d’aberration  — A ZZ  o/,2779. 


XVII.  Soit  maintenant  un  objeétif  à 5 lentilles,  trois  conve- 
xes de  crownglafs,  & deux  concaves  deflinrglafs:  la  valeur  de  fin  k 
& de  k eft  la  même  qu’à  4 verres.  Celle  de  fin  c,  en  fuppofiint  les 

lentilles  ifofeeles,  devient  fin  c ZZ  — — 0,03968253... 


ce  qui  répond  à l’arc  c ZZ  136',  4543  3 573*  Or,  en  mettant  les 
arcs  pour  leurs  finus,  l’angle  à l’axe  qui  eft  ici  Ç,'1'  ZZ  (ni  — 1)  6 c 

(u  — 1)  4 /•  devient  ZZ  3,3  <’  — 24 k,  ou  ZZ  450', 

29942  — 307', o 123 8 ZZ  143', 2 871,  & par  conféquenr  l’angle 
d’aberration  <b,l/  — A zz  o',  1 299.  Cette  aberration  feroir  pref- 
que  4 fois  plus  grande  que  celle  d*un  objeflif  à 3 verres , & furpafle- 
roit  d’un  y l’aberration  de  l’objeétif  fimple. 


L’angle 
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L’angle  à l’axe  des  raïons  rouges  fèroir  ici  p'r  ZZ  5,24c  — 
2,33'')  k ZZ  143',  2866,  celui  des  violets  eft  p“'  zz  3, 3 <5  . c — . 
2,464  Æ ZZ  143',  2871  ; par  confcqucnt  l’angle  d’aberration  de  ré- 
frangibilité n’cft  que  0^0005. 


XV11I.  Si  l’on  fait  l’objeétif  de  6 verres,  ou  trois  lentilles  con- 
vexes  de  crownglafs , 6c  trois  concaves  de  fhntglafs , la  valeur  de  fin 
c,  6c  de  l’arc  c,  rcltc  la  même  qu’à  5 verres  (XVII)  ; celle  de  fin  k de- 


vient (en  fiippofant  toujours  les  faces  ifofeeles,)  fin  k zz 


0,1488095 

6 


• — 0,024801583;  ce  qui  donne  l’arc  k zz  85',  27023.  Or,  en"* 
fubftituant  les  arcs  à leurs  finus,  la  formule  py  zz  (m  — 1 ) 6 c — 
(»  — 1)  6 k,  devient  ici  pr  ZZ  3,3  c — 3,5.  k ZZ  450',  29942 

306^97283  ZZ  143',  32659;  donc  l’angle  d’aberration  {croit 

— py  — A zz  o',  1694. 


XÏX.  Mais,  fi  l’objectif  cft  compofc  de  quatre  lentilles  de 
crownglafs,  6c  de  trois  de  criftal  d’Angleterre,  on  aura,  en  pofant  les 


faces  égales,  fin  k comme  (XVIII),  fin  c zz 


2380952  ___ 


8 


0297619;  d’où  l’on  conclut  l’arc  c ZZ  102', 329092.  En  prenant 
donc  toujours  les  arcs  pour  leur  finus,  on  aura  p1 1 ZZ  (ta  — 1)  8 c 
— (»  — 1)  6.k,  ou  $n  ZZ  4,4  x 102^329  — 3,6  x 85^270; 
donc  Qn  ZZ  450',  248005  — 306',  97283  = *43'>  27517^; 
donc  l’angle  d’aberration  p1'1  — A zz  o',i 179.  On  trouve  de  mê- 
me l’angle  à l’axe  des  raïons  rouges  Qr’  ZZ  4, 32.C  — 3,504.  ^zz 
14;',  27479;  celui  des  raïons  violets  fera  p1  1 zz  4,  48  . c — 3, 
696. k zz  143', 27556,  d’où  réfulte  l’angle  d'aberration  de  réfrangi- 
bilité ZZ  o',  00077. 


XX.  Si  l’objectif  eft  compofé  de  4 lentilles  de  chaque  efpcce, 
on  aura  fine,  comme  dans  l’objectif  à 7 verres,  6c  fin  £ zz  o, 
©1860119,  d’où  l’on  tire  l’arc  k ZZ  63', 94978.  La  formule  don- 
ne 
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ne  l’angle  à l’axe  Ç>yu  ZZ  ( m — i)  8-e  — (»  — i)'  8^,  ou  (ÿm 
ZZ  450^248005  — 30^,5)58944  ZZ  143', 28906;  donc  l’angle 
d’aberration  fera  A — o',  13186. 

XXI.  Que  l’objeélif  foit  ï neuf  lentilles  ifofoeles,  on  aura  finrzzo, 
023 80952,  & finus  k}  comme  (XX)  zz  o,  0186119;  donc  c zz 
8 i', 858734,  & k ZZ  63', 94978.  Ici  on  a <£//;//  zz  (ct  — 1) 

10. c (n  — 1 ) 8 X- , ou  <pr///  zz  5,5  e 4,8*  ZZ  450', 

223037  — 306^958944  = 143 ',26409;  donc  l’angle  d’aber- 
ration (p<,//'  — A ~ o',  10689. 

L’angle  à l’axe  des  raïons  rouges  feroit  ici  <P !'"r  zz  o,  54  x 
10. c — 0,584  x 8 k — 5,4  e — 4,672  * ZZ  143', 26379; 
celui  des  raïons  violets  fera  (f)*'7"  ~ 0,56  x io.f  ■—  0,616  x 8^ 
zz  143',  26439;  donc  l’angle  d’aberration  de  réfrangibilité  fera  zz 
o',  0006. 

xxn.  Soit  enfin  un  objeélif  à 5 lentilles  de  chaque  efpece  ; on 
aura  fin  c,  & c comme  §.  XXI;  fin  k zz  0,01488095;  ce.  qui  ré- 
pond à l’arc  k ~ 51',  158528;  donc  Ç>IX  ZZ  (m  — 1)  10. c 

(»  1)  10  k ZZ  Ç,5  e 6 k ZZ  450', 223037  306', 

951168  ZI  143', 271869;  ce  qui  donne  l’angle  d’aberration  (f),x — 
A ZZ  o',  1 146. 

XXIII.  En  comparant  les  réfultats  de  ce  calcul,  que  fa  grande 
facilité  m’a  fait  pouffer  jufqu’au  dixième  verre,  il  paroit  i°.  que  les 
combinaifons  les  plus  avanrageufes  pour  diminuer  l’aberration  de  Iphé- 
.ricité  font  celles  où  les  lentilles  font  en  nombre  impair;  20.  que 
combinaifon  à 3 verres  donne  la  plus  petite , & même  une  très  pe- 
tite aberration.  On  pourra  ies  comparer  fur  les  réfultats  que  je  rap- 
proche ici. 


Mm.  d,  T And.  Tom.  XVIII. 


Zz 


i ver- 
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i verre,  aberration  de  fphér.  “0,11 6. 


3 verres, 

5 verres,  - 
7 verres, 

9 verres, 


“ o^o 65. 

- —O*,  130. 
“ o',  1 1 8- 

- = o',io7. 


2 verres,  aberr. 
4 verres, 

6 verres, 

8 verres,  - 
10  verres,  - 


o',  869. 
°',278. 
o',  170. 

o',  132. 
o',  1 1 5- 


La  raifbn  de  ces  deux  obfervations  eft,  que  dans  les  combinai- 
nnifbns  paires  c’eft  le  nombre  des  lentilles  de  criftal  qui  augmente  feu!; 
donc  le  linus  confiant  des  arcs  négatifs  k , étant  plus  fubdivife,  donne 
une  fomme  fbullractive  d’arcs  k plus  petite , tandis  que  la  fomme  po- 
fitive  des  arcs  c n’a  pas  varié.  D’où  il  doit  arriver  que  (J)  foit  plus 
grand  dans  un  fyfteme  pair,  qu’il  n’étoit  dans  la  combinaison  impaire 
précédente.  Pour  faire  trouver  cet  angle  plus  petit,  il  n’y  a donc 
qu’à  fubdivifer  davantage  les  lentilles  convexes  de  crownglafs,  6c  fub- 
divifer  moins  celles  de  cryftal  qui  font  concaves;  par  ccr  expédient  les 
arcs  du  crownglafs,  répondant  à de  plus  petits  finus,  en  différeront  moins 
d’eux,  6c  donneront  une  plus  petite  fomme  addirive;  6c  les  arcs  du 
flinrglafs,  répondant  à de  plus  grands  finus,  en  différeront  davantage,  6c 
donneront  une  plus  grande  fomme  fouftraéiive;  6c  par  conféquent 
<p  ru  (m  — 1)  (c  + c + c 6cc.)  — (n  — 1)  (k  + k -f-  ôcc.) 
en  fera  doublement  diminué.  Or  c’eft  précifement  là  le  cas  d’un  ob- 
jectif à trois  verres.  Le  nombre  des  lentilles  convexes  y eft  à celui 
des  lentilles  concaves  dans  la  proportion  la  plus  éloignée , favoir  celle 
de  2 à 1 , au  lieu  que  les  proportions  des  autres  combinaifons  impai- 
res fe  rapprochent  de  plus  en  plus  de  la  raifon  d’égalité  3 à 2 ; 4 à 3 ; 
534;  6cc. 

Au  refte,  on  ne  doit  pas  prendre  ces  réfultats  à la  lettre  comme 
donnant  l’aberration  abfoluc  6c  exacte;  car,  outre  que  l’épaifTeur  de 
la  derniere  face  n’y  entre  pas  encore,  comme  nous  avons  fùbftitué  les 
arcs  aux  finus,  il  eft  clair  que  ces  déterminations  ne  font  pas  exaéles: 
celles  qui  s’écartent  le  plus  du  vrai  font  donc  celles  où  les  faces  de  l’ob- 
jectif ont  les  plus  grandes  courbures  ; ainfi  la  combinaifbn  à deux  ver- 
res a du  donner  le  réfultat  le  moins  exaét  ; puis  celle  à 3 6c  à 4 ver- 
res. 
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rcs.  L’objeftif  fimple  ifbfcele,  & celui  de  cinq  verres,  ont  les  faces  à 
peu  près  d’une  égale  courbure,  & peu  confidérable;  au  delà  de  cinq 
verres,  le  rapport  des  arcs,  qui  vont  toujours  en  diminuant,  fc  rap- 
proche de  plus  en  plus  de  celui  des  finus  eux -mêmes.  Quoi  qu'il  en 
foit,  ce  calcul  groffier  de  comparaifon  contient  déjà  les  élcmens  nécef- 
faires  au  calcul  précis  de  l’aberration  que  je  donnerai  plus  bas;  mais, 
avant  d’y  pafîer,  il  faut  encore  traiter  deux  articles  eflèntiels;  l'un  re- 
garde la  méthode  de  trouver  l’aberration  longitudinale,  en  connoif- 
lànt  l’angle  à l’axe  &.  la  courbure  de  la  derniere  face;  l’autre  concerne 
l’influence  des  forces  réfraétives  & rcfrangibles  des  verres  de  diverses 
efpeces,  fur  l’aberration  de  fphéricité  des  objectifs  compofcs. 

XXIV.  Le  premier  article  n’a  point  de  difficulté.  La  feule 
infpe&ion  de  la  figure  3 montre  qu’en  négligeant  l’épaifleur  de  la  len- 
tille, l’aberration  de  longueur  GF  feroit  la  différence  entre  la 
cotangcnte  de  l’angle  au  foïer  A,  & la  cotangente  de  l’angle 
à l’axe  @ , en  rapportant  ces  tangentes  à la  demi  - ouverture 
BM,  comme  à leur  finus  totus.  Or  l’épaiflcur  LM,  flèche 
du  demi -arc  AM  ZZ  c,  eft  la  tangente  de  l’angle  LAM,  rappor- 
tée au  même  finus  totus  AL,  & il  eft  aife  de  démontrer  que  cet  angle 
LAM  eft  la  moitié  de  l’angle  AcM;  on  a donc  LM  ~ rang  £c, 
& GF  Z r cotang  A — x cotang  £>;  or  x corang  A ZZ  rco; 
on  a donc  l’aberration  longitudinale  J F ZZ  100  — 4,1 666  (cotang 
0 — tang  ic.) 

Exemple. 

En  fuppofant  par  ex.  pour  l’obje&if  fimple,  l’angle  0,  tel  que 
la  raifon  des  angles  l’a  donné  §.  1 1 , zz  20.  23',  2733,  & c zz  20. 
io',  24845,  on  a l’aberration  de  cet  objcéhf, /F  zz  100  — 4,1665 

(tang.-87°-  36^7267  — tang  i°.  5',  12422),  ou  /F  ZZ  100  

4,1666  (23,961717)  ZZ  0,1595,  de  ces  parties  dont  la  diftancc 
focale  F en  contient  100,  c.  à d.  que  l’aberration  de  fphéricité  feroit 
ici  0,001 595  E. 

Re- 


Zz  2 
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Remarque. 

Comme  la  flèche  LM  eft  connue  en  parties  du  foïer,  étant 

F 

ZZ  x rang  \c  z Z — tang  il  fera  encore  plus  aifé  de  ne  pren- 
dre que  lacorangcnte  de  l’angle  laquelle,  fi  l’aberration  n’cft  pas 
exceffive,  fera  toujours  la  tangente  de  87  36',  plus  le  produit  de  la 

fraction  décimale  des  minutes  par  la  différence  des  tangentes  de  87°. 
36',  &870.  37'î  différence  qui  eft  zz  167043,  & fon  logarithme 
eft  ZZ  5,2228283.  Ainfi,  dans  cet  exemple -ci,  on  a cot  Q ZZ23, 
859277  -f-  (16704  3 x 0,7267;;  l’aberration  fera  donc  : 


F F 

yF  zz  — (24  — 23,580667)  -f  LM,  or  LM  zz  0,01855  — ? 
24  24 

F 

donc /F  ZZ  — (o,  019333  -f-  0,01895))  ou  /F  zz 

o 038283  -p.  r 

- — - -.F  zz  o,  001  595 12  F. 

24 


XXV.  Il  eft  aifé  de  s’appercevoir  que  les  rappors  des  réfrac- 
tions des  verres,  « & »,  & de  leur  diverfe  force  difperfive  du,  in- 
flue beaucoup  fur  la  détermination  de  l’aberration  de  fphéricité.  Mais, 
comme  c’eft  la  narure  du  verre  qui  fixe  ces  rapports , on  n’y  peut  rien 
changer.  Tour  ce  qu’on  peut  faire,  c’eft  i°.  de  choifir  les  efpeces 
donr  les  rapports  m de  » feroient  les  plus  favorables  à diminuer  la  va- 
leur de  l’angle  à l’axe  ®;  20.  de  s’écarter  un  peu,  s’il  eft  néccftaire, 
du  rapport  des  difperfions  dn , dans  la  combinaifon  des  verres;  en 
force  que  la  confufion  due  à la  réfrangibilité  foir  beaucoup  moins  aug- 
mentée par  cet  écart,  que  la  confufion  due  à la  fphéricité  n’en  fera 
diminuée. 


On  a pour  un  objeétif  à deux  lentilles , l’une  ifofeelé  conve- 
xe, l’autre  ifofeele  concave,  la  formule  de  la  diftance  focale  (art.  XI. 
XIII.) 


F ZZ 


X 
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F ZZ 


(m  — i)  2 fin  c — (#  — i)  2 fin  k * 


Or,  pour  détruire  l’aberration  de  réfrangibilité,  il  faut  prendre  fin 

k ZZ  ^7-^  . (art.  XIII.)  j ainfi,  aiant 
dn 


x ZZ  — , on  a 48  fin  f Z 
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(»  - O — («  — O' 

dn 


Mais  il  eft  évident  qu’à  mefure  qu’une  des  trois  indéterminées,  m,  w, 
</«,  variera,  le  finus  de  c,  & par  conféquent  celui  de  £,  varie- 
ront auifi. 


I.  Suppofons  d’abord  que  dn  augmente  feul.  II  eft  clair  que  les 
finus  des  arcs  de  courbure  c & k en  deviendront  plus  petits,  & que 
par  conféquent  l’aberration  de  fphéricité  en  fera  moindre.  H eft  donc 
avantageux  de  prendre  d n plutôt  trop  grand , que  Je  le  prendre  plus  pe- 
tit qu'il  ri  eft  donne  par  /' db feront  ion. 

II.  Si  n feul  augmente,  fin  r,  en  devient  plus  grand,  & finus  k 
pareillement.  I faut  donc,  pour  diminuer  / 'aberration , ihoifir , pour 
les  lentilles  concaves , l'efpece  de  verre  qui  aiant  la  plus  grande  difperJiony 
ait  la  moindre  force  réjraflive. 


III.  Si  m eft  feul  augmenté,  les  finus  des  arcs  c & k en  diminue- 
ront dans  la  même  raifon , & l’aberration  en  fera  par  conféquent  moin- 
dre. Il  faut  donc  prendre , pour  les  lentilles  convexes , l'tfpece  de  ver- 
re qui  réfratte  le  plus , qui  difperfe  le  moins. 


IV.  Si  m — 1 augmente  dans  la  meme  proportion  que  , 

l’aberration  refte  la  même,  puifque  la  grandeur  des  finus  de  c & de  le 
n’aura  pas  varié. 


Zz  3 


V.  Si 
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V.  Si  m & n font  augmentes  d’une  égale  quantité , dn  refiant  in- 

variable, l’aberration  diminue,  puifqu’aiors  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion   4 ; r augmentant,  les  arcs  c & k en  devien- 

(m  - j)  - (»  - i) 

dn 

nent  plus  petits. 

VI.  Si  n — i & dn  augmentent  ou  diminuent  dans  la  mê- 
me proportion,  m refiant  invariable,  la  grandeur  du  finus  c n’aura  pas 
changé  ; mais  celle  du  finus  de  k décroît  à mefure  que  dn  augmente  ; 
& cela  peut  influer  fur  l’aberration. 

Il  fera  donc  très  important  de  déterminer  avant  tour,  par  des 
expériences  bien  exaéles , les  forces  de  réfrnéter  & de  difpcrior,  des 
verres  qu’on  veut  empioïer,  pour  juger  enfuite  de  la  combinaifon  la 
plus  propre  à diminuer  ou  à détruire  les  aberrations. 

XXVI.  En  continuant  de  fuppofer  les  rapports  adoptés  juf- 
qu’ici,  favoir:  m ~ 1,5s;  n — 1,6;  dn  — 1,6,  il  eft  tems 
d’appliquer  la  méthode  que  j’ai  décrite  au  calcul  exact  de  l’aberration 
de  fphéricité.’ 

I.  Il  eft  évident  d’abord  que , quelque  grand  que  foit  le  nombre 
des  verres  d’un  objectif,  il  n’y  a que  la  flèche  du  dernier  arc  de  cour- 
bure qui  entre  dans  l’eflimation  de  l’aberration , pour  l’augmenter  fi  la 
dernierc  face  eft  convexe,  ou  pour  la  diminuer  fi  cette  derniere  face 
eft  concave.  Ainfi  les  déterminations  que  les  Géomètres  ont  données 
pour  la  proportion  des  faces  d’un  objeétif  Ample,  peuvent  tout  au 
plus  s’appliquer  à ce  dernier  verre , & ne  conviennent  point  aux  len- 
tilles antérieures. 

II.  Comme  naturellement  l’angle  à l’axe  (£)  eft  toujours  pltrs 
grand  que  l’angle  au  foïer  A , & que  c’eft  de  l’inégalité  de  ces  deux 
angles  que  réfoltc  la  principale  aberration , on  doit  tâcher  d’avoir  cet 
angle  à l’axe  auflî  petit  qu’il  Ce  peut.  Or,  aufli  longtems  que  dans  la 

for- 


# 3«7  # 

formule  de  cet  angle  nous  avons  mis  les  arcs  eux -mêmes  au  lieu  de 
leurs  finus , le  minimum  de  Q étoit  le  cas  des  lentilles  ifofeeles,  puiSque 
c’eft  celui  qui  donne  la  plus  petite  fomme  des  arcs  de  courbure.  Mais, 
quoiqu’en  Sùbftituant  les  arcs  à leurs  finus,  on  trouvera  dans  la  plu- 
part des  combinaifons  l’angle  à l’axe  aSfez  exactement  pour  ne  pas  fé 
tromper  d’une  dixaine , ou  d’une  vingtaine  de  fécondés , fur  Sà  gran- 
deur véritable  : cependant  cette  précision  ne  fauroit  fuffire  dans  des  lu- 
nettes de  4 pieds  <Sc  au  delà , où  un  angle  d’aberration  de  plus  d’une 
demi -féconde  produiroit  déjà  une  trop  forte  confufion.  Il  faut  donc 
déterminer  l’angle  à l’axe  par  les  finus  des  arcs  de  courbure,  & alors  le 
minimum  de  cet  angle  ne  tombera  plus  précifément  fur  le  cas  des  faces 
ifofeeles;  il  variera  avec  les  valeurs  de  m & de  »,  comme  nous  le  ver- 
rons ci-deflous. 

III.  Comme  les  verres  convexes  rendent  $ poSitif,  ou  convergent 
à l’axe,  & qu’au  contraire  les  lentilles  concaves  le  rendenr  négatif  ou 
divergent,  il  eft  clair  que,  plus  on  pourra  diminuer  la  valeur  de 
(P",  (bir  6cc.  dans  les  lentilles  convexes , 6c  augmenter  la  valeur  de 
<J)',  (py//,  <Pr  6cc.  dans  les  lentilles  concaves , plus  on  rendra  petit  le 
dernier  angle  à l’axe  tp: ' , 6c  plus  par  conféquent  on  diminuera  l’aber- 
ration de  fphéricité  pofitivc,  c.  à d.  entre  la  diftance  focale  6c  l’objec- 
tif. Mais  on  pourrait  aufll  rendre  l’angle  à l’axe  £>"  lî  petit,  que  l’a- 
berration de  fphéricité  deviendrait  négative,  c.  à d.  que  le  foïer  des 
raïons  extremes  féroit  projette  au  delà  de  la  diftance  focale;  ce  qui 
produiroit  la  même  confufion  que  celle  qui  réfulte  de  l’aberration 
pofitive. 

IV.  Comme  la  longueur  déterminée  du  foïer,  Son  rapport  à 
l’ouverture,  6c  celui  des  diSperfions,  déterminent  absolument  la  Som- 
me des  finus  de  courbure,  6c  le  rapport  des  concavités  aux  convexi- 
tés; toute  la  queftion  fé  réduit  à rechercher,  lequel  eft  le  plus  avan- 
tageux pour  diminuer  l’aberration  à ouverture  égale,  ou  de  multiplier 
les  verres  ifofeeles,  ou  de  donner  aux  verres  des  faces  inégales;  6c 
dans  quels  cas  il  féroit  avantageux  de  tolérer  quelque  aberra- 
tion 
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tion  de  réfrangibilité  pour  détruire  plus  complettement  celle  de 
fphéricité. 

XXVn.  Dans  un  objeélif  compofé,  l’angle  à l’axe  (J>  des  raïons 
extremes  forrant  du  dernier  verre  eft  augmente  par  la  convergence,  & 
diminué  par  la  divergence  que  ces  raïons  ont  eue  au  fbrtir  de  chaque 
verre  précédent  ; fi  l’on  ne  rifquoit  point  de  rendre  négative  l’aberra- 
tion de  fphéricité , il  ne  s’agiroit  donc  que  de  trouver  le  minimum  & 
le  maximum  de  la  formule  de  l’angle  (J),  & de  donner  aux  lentilles 
convexes  la  proportion  des  faces  que  preferira  le  minimum , & aux  len- 
tilles concaves  celle  que  le  maximum  aura  indiquée. 

La  formule  de  l’angle  à l’axe,  commune  à chaque  efpece  de  len- 
tille, & à toutes  les  incidences  quelconques,  efi:: 

(P1  ZZ  ±l  m fin  £ ±l  (<r  + c')  fin  (c  ~ <P)  J ~ c‘ 

(art.  IX.)  où  il  faut  obferver,  i °.  que  m dénotant  la  raifon  de  réfraélion 
du  verre,  devient  n lorfqu’il  s’agit  du  flinrglafsj  i c défigne  le 
demi -arc  de  la  face  antérieure,  & <r/,  celui  de  la  face  pofterieure  de  la 
lentille  ; 3 °.  (£>  dénote  l’angle  à l’axe  des  raïons  au  fbrtir  du  verre  pré- 
cédent : ainlî,  lorfqu’il  s’agit  de  la  première  lentille,  on  a rfr  — n , fl 
les  raïons  incidens  font  ccnfés  parallèles  à l’axe. 

4°.  Lorfquc  les  verres  convexes  & concaves  alternent,  la  con 
vergence  du'raïon  au  fortir  de  la  première  lentille  convexe  augmente 
l’angle  d’incidence  fur  la  lentille  concave  qui  fuir,  & rend  l’angle  à 
l’axe  de  cette  fécondé  lentille  moins  divergent.  Pareillement,  fi  le  ver- 
re concave  précédé , la  divergence  du  raïon  augmente  l’angle  d’inci- 
dence fur  la  lentille  convexe , ôc  rend  par  conféquent  l’angle  de  cette 
fécondé  lentille  moins  convergent. 

50.  Si  au  contraire  les  lentilles  convexes  fc  fuivent  immédiate- 
ment, la  convergence  des  raïons  qui  paffent  d’une  lentille  dans  l’autre 
rend  les  angles  d’incidence  plus  petits,  & les  angles  à l’axe  d’autant 
plus  grands.  La  divergence  produit  le  même  effet  fur  les  verres  con- 
caves 
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caves  appliqués  immédiatement  les  uns  aux  autres.  Il  fcmble  donc 
que,  de  quelque  maniéré  que  l’on  combine  les  verres  d’un  objeétif,  il 
n’en  réfulte  aucun  changement  dans  la  grandeur  du  dernier  angle  à 
l’axe;  mais  il  fera  toujours  avantageux  de  placer  en  dernier  lieu  un 
verre  concave , pour  rendre  négative  i’aberratiou  qui  eft  produite  par 
l’épaifleur  de  la  derniere  courbure. 

Il  eft  certain  que  fi  la  réfraction  fuivoit  la  raifon  des  arcs , rien 
neferoit,  par  rapport  à l’angle  (J) , plus  indifférent  que  l’arrangement 
des  lentilles;  on  auroit  dans  toutes  les  combinaifons  pofïîbles,  & quel 
que  fut  le  nombre  des  verres  v , l’angle  à l’axe  au  fortir  de  l’objeétif 

ZZ  {m  — 1)  (c  -f  c c 4-  &c.  -f  c1  + c1  -f-  cf  + &c.  

— (»  — 1)  {k  -f  k -j-  &c.  -f  & + & + &c.). 

Mais,  puifque  la  réfraétion  fuit  la  raifon  des  finus,  & qu’une  différence 
d’une  feule  féconde  fur  l’angle  à l’axe  augmente  ou  diminue  confidéra- 
blcmenr  l’nberrarion,  il  ne  fera  pas  inurile  dans  les  cas  où  ilrefleroit 
quelque  aberration  à détruire  après  avoir  donné  aux  faces  la  meilleure 
proportion  poifible,  de  chercher  auffi  l’arrangement  des  verres  le  plus 
avantageux. 

Quant  à la  proportion  des  faces  de  chaque  lentille,  je  laiffe  aux 
Géomètres  à déterminer  par  l’analyfè  le  minimum  de  l’angle  à l’axe; 
quelque  fimplc  que  foit  la  formule  de  cet  angle , le  calcul  de  fon  mini- 
mum ne  laiffcroit  pas  d’etre  afTcz  compliqué;  mais  il  efl  aifé  de  fe  dif- 
penfer  de  ce  calcul  : car,  outre  qu’il  fera  rarement  befoin  de  prendre  le 
minimum  de  (p,  pour  détruire  l’aberration,  il  fuffira  pour  la  pratique 
de  déterminer  ce  minimum  à l’aide  d’un  fimple  raifonnement  métnphy- 
fique.  Nous  avons  déjà  obfervé  plus  haut  que,  fi  l’on  peut  fubftituer 
les  arcs  aux  finus,  on  aura  le  minimum  de  (P  ZZ  m (c  -f  c‘  — (c  — <P  i\ 


— c ' , lorfquc  la  fomme  des  arcs  c -f  c'  fera  la  plus  petite , ce  qui 
eft  le  cas  des  faces  ifbfccles,  parce  qu’alors  la  fomme  confiante  des 
Aîim.  de  T Acad.  Tuiri.  XVIII.  Aaa  finus 
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finus  de  courbure  fin  c fin  c'  ~ : fin  a,  donneroit  chaque  arc 
ang  fin  £a,  & par  conféquent  (m  — i)  ang  (fin  \a  -f  (f)). 

Par  la  même  raifon  on  aura  le  maximum  de  lorfque  l’une 
des  deux  faces  fera  plane,  fi  l’on  ne  veut  pas  pouffer  jufqu’aux  ménif- 
qucs;  on  aura  pour  ce  maximum  Ç)'  (m  — i)  ang  (fin  u -f  $)> 
& il  eft  évident  que  l'angle  du  finus  a eft  toujours  plus  grand,  que 
le  double  de  l’angle  du  finus  f a.  Enfin,  fi  l’on  veut  emploïer  des  mé- 
nifqucs,  le  maximum  de  fera  lorfqu’on  aura  finus  tetus  — fin  c ~ 
fin  a,  c’eft  à dire  lorfque  la  face  concave  du  ménifque  fera  une  demi- 
fphere,  & que  la  face  convexe  aura  pour  demi -arc  de  courbure  un 
arc  dont  le  finus  fera  zz  fin  tôt  — fin  a. 

Or,  quoique  la  réfraction  fuive  la  raifon  des  finus,  & non  celle 
des  arcs,  il  eft  clair  que  le  maximum  de  la  formule:  m fin  (c  -f  c1  — 
fin  (c  — — c7,  refie  tel  que  je  viens  de  le  déterminer;  car  tout 

m ) 

ce  qui  augmente  ici  la  fommê  des  arcs  c + c\  augmente  à plus  forte 
raifon  l’angle  qui  répond  au  finus  de  ces  arcs  multiplié  par  le  faéteur  ni. 
Mais  il  n’eft  plus  indifférent  laquelle  des  deux  faces  c,  ou  c7,  doit  être 
plane.  Si  l’on  fait  c ~ o,  la  formule  devient  $‘~m  fin  ( c 1 -f  fin  p) 

m 

c\  au  lieu  que  fi  l’on  pofe  c : — o,  elle  fera  <P'  — m fin 

^ ’c  — fin  (c  — . Or  il  eft  aifé  de  voir  que  la  première  valeur 

de  <£)'  fera  la  plus  grande,  puifque  ot,  ou  »,  eft  plus  grand  que  l’unité, 
& qu’en  augmentant  les  finus,  on  augmente  les  arcs  correfpondans 
dans  une  plus  forte  proportion.  Il  faudroit  donc  faire  les  verres  inter- 
médiaires de  flinrglafs  plans -concaves,  & tourner  leur  concavité  vers 
l’œil,  fi  l’on  vouloir  augmenter  autant  qu’il  eft  polïïble  la  divergence 
du  raïon , ou  l’angle  à l’axe  négatif,  fans  emploïer  des  ménifques. 


Que 
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Que  fi  l'on  fait  la  face  antérieure  de  ce  verre  convexe,  la  for- 
mule devient  ^ Z » lin  ^ - f + f7-  ang  fin  (c  ■f  <P)^  *—  c'% 

où  il  cft  egalement  aifé  de  voir  que  le  maximum  fera  lorfquc  c*  aura  la 
plus  grande  valeur  pollible , ce  qui  donne  c‘  ZZ.  90d.  & fin  c ZZ  fin 
tôt  — fin  a. 

Il  n’en  cft  pas  de  meme  du  minimum  de  la  formulé;’  dès  que  la 
réfraction  fuit  le  rapport  des  finus,  la  plus  petite  valeur  de  l’angle  à l’axe 
n’eft  plus  précifément  dans  le  cas  des  faces  ifofèeles,  parce  que  les  arcs 
& leurs  finus  ne  diminuent  pas  fuivant  une  même  proportion.  La 
formule  contient  des  arcs  donnés  par  eux- mêmes,  & d’autres  qui  ne 
font  donnés  que  par  leurs  finus,  multipliés  ou  divifés  par  des  quanti- 
tés confiantes;  <Sc  puifque  l’augmentation  des  finus  opéré  une  augmen- 
tation plus  forte  dans  les  arcs  correfpondans , il  importe  ici  de  dimi- 
nuer le  finus  préférablement  aux  arcs.  Ainfi  la  formule  étant:  (£>'  zz 
m fin  fie  -f-  d — fin  (c  — $>)\  — c7,  pour  rendre  $ un  mini- 
\ m ) 

mum}  il  faut  plutôt  augmenter  la  quantité  foustractivc  : ang  fin  (c  — $), 

m 

que  l’autre  quantité  foustractivc  t'.  Mais,  dans  le  terme  fin  (c  — £>), 

711 

on  n’a  de  variable  que  c ; c’eft  donc  la  courbure  de  la  face  convexe  an- 
térieure qu’il  faut  augmenter.  Cette  augmentation  doit  néanmoins 
avoir  fes  bornes,  puifqu’on  ne  fauroit  augmenter  la  courbure  d’une 
face,  qu’aux  dépens  de  celle  de  l’autre,  le  fbïer  reftant  le  même;  & 
qu’ainfi  en  augmentant  c,  on  diminue  la  râleur  fousrra&ivc  c' y qui 
contribue  auffi  à rendre  (£  plus  petit.  Pour  ne  pas  perdre  d’un  côté 
ce  qu’on  gagne  de  l’aurre,  il  faut  donc  balancer  exactement  l’angle  de 
fin  (c  ±l  @)  avec  l’angle  r,  ce  qui  donne  l'équation  du  minimum 


m 


Aaa  * 


fin 
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fin  (c  ±1  ft)  ZZ  fin  c',  ou  fin  (c  :Z.  Q)  ZZ  m fin  d,  <5c  dans  U 


tn 

première  lentille  où  l’on  fuppofe  l'incidence  parallèle  à Taxe , comme 
on  a alors  <p  ZZ  o , l’cquation  du  minimum  fera  : fin  cznm  lin  c*. 

Corollaire  I. 

Puifque  le  minimum  de  la  formule 
m fin  / c d — fin  (f  + $)  \ — d,  eft  en  pofant 


C 


m 


) 


fin  c + $ Z m fin  d , & le  maximum  lorfqu’on  pofè  c ZÜ  o , 
on  aura  en  changeant  les  fignes  le  maximum  de  la  formule  : 

k'  n fin  / k -f-  k!  — fin  ( k ±1  $)  N , fi  l’on  fait 


( 


» 


)’ 


fin  {k  Zl  (fi)  ZZ  » fin  /P,  & fon  minimum  en  pofant  k‘  ZZ  o. 

Cor  OLLAI  R e II. 

Pour  ne  pas  confondre  les  divers  cas,  je  donnerai  ici  les  formu- 
les particulières  de  l’angle  à l’axe  ; elles  n’ont  befoin  que  d’être  indi- 
quées, puisqu'elles  réfultent  immédiatement  de  la  figure  des  verres. 
En  gardant  les  dénominations  précédentes,  & S dénotant  toujours 
l’angle  de  réfraétion  au  fortir  d’une  lentille,  on  a : 


7°.  Pour  la  lentille  convexe. 


i°.  d’angle  à l’axe  convergent , ou  pofitif,  <£/  zz  J — c';  ainfi  la 
formule  donne  ZZ  m fin  -}-  d — fin  (c  ~ 0)^  — c', 


m 


dont  le  minimum  fera  lorfqu’on  prendra  fin  (c  zz  Ç>)  ZZ  m 
fin  d. 

a0.  L’angle  à l’axe  divergent , on  négatif,  eft  P'  ~ d ~ ainfi  la 

or- 
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formule  devient  $)'  — c'  ~ vi  fin  £Zz  (c  -f  d)  ~ fin  (c  ±L  ft)  j , 
dont  le  maximum  fuppofe  fin  (c  Zz.  <P)  ZZ  m fin  c1. 


11°.  Pour  un  verre  concave. 

3°.  L’angle  à l’axe  convergent , ou  pofitif,  donne  ZZ  k1  ZZ"  ainfi 
la  formule  devient  (f/  ZZ  k! ZT n fin  £±i(X"f-  k?) zz fin ±l ft)  j> 

dont  le  minimum  eft  k‘  ZZ  o. 

4°.  L’angle  à l’axe  divergent , ou  négatif,  donne  |£/ZZ  $ — k'\  ainfi 
la  formule  eft  dans  ce  cas  : <P'  ZZ  n fin  ^ k — J—  k*  — fin 

(k  -+-  ft)  \ — Z',  dont  le  maximum  eft  k ZZ  o. 

n J 

Corollaire  III. 

A' l’aide  de  ces  déterminations,  la  formule  de  l’angle  à l’axe 
deviendroit  encore  plus  fimple , & plus  aifée  à développer.  On  aura 
le  plus  petit  angle  à l’axe  pofitif  , au  fortir  d’une  lentille  convexe, 

zz  an  g m fin  c d; 

& au  fortir  d’une  lentille  concave, 

(p°  ZZ  ang  n fin  Çang  fin  (k  -f-  (fi)  k^. 

Pareillement  on  aura  le  plus  grand  angle  à l’axe  négatifs  au  fortir  d’u 
ne  lentille  convexe, 

z c'  + tmg  m : fin  c-} 

& au  fortir  d’une  lentille  concave, 

ty"  zz  ang  n fin  (k7  Zz  ang  fin  — — ky 

n 
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XXVIII.  La  réglé  générale  qu’on  doit  fe  propofer  dans  les 
moïens  de  détruire  l’aberration,  tant  pour  la  facilité  de  l’exécution,  que 
pour  la  perfeétion  des  verres , c’eft  de  s’écarter  le  moins  qu’il  fera  pof- 
fible  des  faces  ifofeeles  ; d’éviter  la  trop  grande  inégalité  des  raïons,  & 
de  ne  pafler  aux  ménifques  que  lorfqu’on  ne  pourra  détruire  autrement 
la  confufion  qui  réfulte  de  la  fphéricité.  Pour  fuivre  cette  réglé , je 
fuppoferai  d’abord  les  verres  de  chaque  efpece  à faces  ifofeeles  ; & l’a- 
berration reftantc  indiquera,  dans  chaque  combinaifon,  le  change- 
ment le  plus  avantageux  à choifir,  pour  détruire  cette  aberration. 

XXIX.  Calcul  de  l'aberration  de  fphéricité  dans  un  obje&if  J im- 
pie à faces  ifofeeles. 

Jefuppofe  toujours  qu’on  a mZZi,55,  & dnZZi,6. 

Je  donnerai  ici  le  calcul  entier , pour  que  les  Artiftcs  puiffent  appliquer 
ce  procédé  à tous  les  cas  qui  fe  préfenreronr. 

La  formule  de  l’angle  à l’axe  pour  une  lentille  bi-convexe  ifofcc- 
le  efl:  (art.  VIII.  IX.):  (p  — ang  m fin  (2  c — ang  lin  c)  — r; 

m 

or  on  a ici  fin  c — 0,0378787  > & 
l'arc  ç n 2°.  10',  2484s-  (art.  XI.)  =2°. 

log  : fin  c rz  8,57839)0 

— log  : m — 0,1^03317 

log  : — = 8,388 0633, 

0 m 

fin  c 

donc  — = 0,02443787, 

m 


donc  ang  — 1 °»  -l'y-ivétr  — 1 °- 24/>OI9497- 
fin  c n . 

donc  te  — ang  — =1  20.  5^,4774, 

dont 
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dont  le  finus  eft  — 0,05 1 1,740  + (2905  x 0,4774  ZZ  0,0513127; 

donc  m fin  ^2  c — ang  =(0,05 13 127  xi, 553=0,07953468; 

„ f fin  A ^ .2056,8  _ . 

• donc  ang  m fin  ^2c  — ang  — J =4°.  3 3',——  = 4°- 33',7092  > 

d’où  otant  l’are  c ZZ  2 °.i  0^2484 
refie  l’angle  à l’axe  Q zz  20. 23', 4608; 
mais  l'angle  de  mefure  A.  efi  (VIII)  ZZ  2.  2 3'',  1571 
donc  l’angle  d’aberration  Q — A ZZ  o',  3037. 

Remarque  i. 

En  fijbfiituant  les  arcs  à leurs  finus,  cet  angle  d’aberration  n’eft 
que  de  o,  1 1 6'.  (art.  XI.)  & par  confisquent  au  delà  de  deux  fois  & de- 
mie plus  petit  que  le  calcul  exaél  ne  vient  de  le  donner.  D’ou  l’on 
voit  que,  dès  que  les  courbures  font  de  quelques  degrés,  il  ne  feroit  pas 
fûr  de  s’en  tenir  au  rapport  des  angles,  pour  eftimer  l’aberration, 
puifqu’une  différence  dcT £§',  ou  fait  une  erreur  très  confidéra- 

ble  fur  la  longueur  de  la  diff'ufion,  pour  peu  que  le  foïcr  de  l’objec- 
tif foir  grand. 

Remarque  2. 

L’aberration  en  longueur  étant  / F ZZ  100  — J2fi4~  (cotang 
<£>  — rang  i c)  (art.  XXIV.)  on  a ici  la  cotangente  ($ , ou  la  tangen- 
te de  87 3<>',  54  = 23)855=77  + (167043  * 0,54); 
donc  on  a cot  £>  ZZ  23,949346; 

on  a (art.  XXIV.)  tang  \c  ZZ o,  o > 9 1 6 5 ; 

donc  cot  (J)  — tang  £ c ZZ  23,930181; 

donc  F/  zz  100  — 95)7051  = 0)25°5>  centièmes  du  foïcr 
— o,  0029 1 . F. 


Re- 


# 376  * 

Remarque  3. 

Par  la  formule  de  M.  Euler,  ( Mém . Je  l'jJcaJ.  Tome  XVU. 
pâg.  129.)  on  a,  en  pofant  m ~ 1,5 5,  l’aberrarion  de  longueur 

XX 

d’uD  objectif  fimple  ifofcele  ZZZ  -p-  (i, 529)  ; ce  qui,  pour  Fzzrioo 

& ^ ZZ  donne  certe  aberration:  /F  ZZZ  0,26545.  Ainfi  la 

formule  de  M Euler  donne,  à T'r  près,  la  véritable  aberration  de 
fphériciré. 

Remarque  4. 

Sur  un  foïer  de  50  pouces,  l’aberration  de  Iphôricirc  d’un  ob- 
jcélif  fimple  ifofcele  de  crownglafs  ferait  donc  ~ o,  1454  pouces. 
Par  conféquent  elle  ferait  environ  38  fois  plus  grande  que  la  diffufion 
tolérable,  qu’on  eftime  ZZ  0,00375  pouces.  Il  faudroit  donc  ren- 
dre l’ouverture  plus  de  fix  fois  moindre  que  je  ne  la  pofè , c’cff  à dire 
F 

ZZZ  4?  pouce,  ou  environ  8 lignes.  Mais,  comme  M.  Huy- 

12,6 

gens  donne  cette  ouverture  de  plus  d’un  pouce , pour  une  lunette  de 
4 pieds , malgré  l’aberration  de  réfrangibilité , dont  je  ne  tiens  pas  mê- 
me compte  ici , il  femble  qu’on  peut  tolérer  dans  la  pratique  une  diffu- 
fion plus  que  double  de  celle  de  , de  pouce,  que  l’on  prend  com- 
munément pour  la  mefiire  d’une  diffufion  infenfiblc , & qu’il  fuffit  de 

F 

la  prendre  1 6 à 1 7 fois  moindre  que  l’ouverture  — ne  l’a  donnée,  c. 

à d.  environ  ZZZ  0,009  pouces.  Au  refie  la  détermination  de  la  va- 
leur abfolue  d’une  aberration,  pour  qu’elle  foit  infcnfible,  doit  erre  re- 
lative à une  amplification  déterminée;  & celle-ci  l'cff  par  le  rapport 
du  foïer  de  l’oculaire  à la  diftance  focale  de  l’objcéfif.  Celle  que  j’a- 
dopte ici , & qui  fuppofe  le  moindre  angle  fenlible  dans  l’œil  d'envi- 
ron 3^,5,  fera  donc,  pour  un  foïer  F quelconque  réduit  en  pouces: 

/F  — 2’°°3/-—  F — o,cooo7s//.  F. 

J 50 


XXX. 


XXX.  Calcul  de  /' \d er  ration  de  Sphéricité  d'un  objet! if  à deux  verres t 
dont  chaque  lentille  a fs  faces  ifofeeles ; en  fupprfntt  toujours 
mm,  55,  nm,6,  dn  n:  i ,6. 

Dans  les  objectifs  compofés,  fi  l’on  nomme  fn  c la  fomme  des 
finus  de  courbures  des  lentilles  de  crtwrglnfs , &.  fn  k la  fomme  des 
finus  de  courbures  du  fiintghfs , on  a (arr.  XIII.) 


(«  — i)  fin  c (»  — i)  fin  k 

leurs  adoptées  de  F,  x , m <Sc  n , on  aura 


, & fubftiruant  les  va- 


24  — . 

o,  5: 5 lin  c o,  6 fin  le 

Mais,  pour  détruire  la  réfrangibilirc , aiant  ici  dm  : dn  ~ 1 : 1,6, 
il  faudra  prendre  : ff-jr  — 1 : 1,6,  ce  qui  donne  fin 

k “ 0,62 ç fin  c; 

fubfiicuant  cette  valeur  de  fin  k dans  l’équation  précédente,  on  aura 


24  = 


1,(511  tire  le  finus  confiant  ^2=0,238095238, 
& le  finus  confiant  k — 0,148 809 5 2 3. 


Quel  que  foit  préfentement  le  nombre  des  verres  d’un  objectif, 
& le  rapport  des  faces  de  ces  verres , aufii  longtems  que  la  difiance  fo- 
cale & l’çuvcrrurc  refieront  les  mêmes , la  fomme  des  finus  de  cour- 
bure de  chaque  elpccc  de  verre  refiera  confiammenr  telle  que  nous 
venons  de  la  déterminer  pour  le  cas  de  deux  lentilles,  l’une  plane-con- 
vexe,  l’autre  plane -concave,  pourvu  que  les  dilperfions  & les  réfrac- 
tions aient  les  rapports  que  nous  leur  avons  fuppofés. 


Ainfi,  dans  le  cas  prêtent,  d’un  obje&if  à deux  lentilles  ifofee- 
les, on  a pour  le  demi -arc  de  chaque  face  convexe. 


fia 


Met»,  Je  l'Acad.  Tom.  XVIU. 


Bbb 
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fin  c zz  — 0,1150476,  & de  chaque  face  concave, 

2 

o,  1488055  . , 

lin  k ZZ ZZ  0,0744047,  ce  qui  donne 


l’arc  c — 6°.  50'.  ,^°r  ZZ  6°.  50', 22853., 

& l’arc  Æ z=  40.  — 4°-  16', 02 1027. 

Maintenant,  pour  diminuer  l’aberration  de  fphériciré , il  convient  de 
rendre  l’épaifleur  de  la  derniere  face  négative , ce  qu’on  obtient  en  pla- 
çant la  lentille  convexe  vers  l’objet , & la  concave  vers  l'œil. 

I.  Pour  le  verre  convexe. 

La  formule  de  l’angle  à l’axe  des  raïons  extrêmes  au  fortir  du 
premier  verre  fera  donc  : (art.  IX.)  0 ZZ  m fin  / 2 c — fin  c\  — Cj 

\ m ) 


fin  c 

or  on  trouve ZZ  0,07680455 

m 

1 fin  c _ , . . . 

donc,  ang  — 4°- 24  ,ïfé?i 

m 

, fin  c . 

donc,  2 c — ang  ZZ  50.  16%  1605136; 

donc,  m fin  /2c  — fin  <r\  , „„ _ 

J ( — J ZZ  i,55  x 0,1 61075  88  ZZ  o,  2456676, 

ce  qui  répond  à l’arc  140.  27/,|fff  ZZ  140.  27^47071 

d’où  ôtant  l’arc  c ZZ  6°.  50^2285318, 

refte  l’angle  à l’axe  0 zz:  70.  37',  242 1 8 1 8- 

Il  Pour  le  verre  concave. 

. La  formule  de  l’angle  à l’axe  01,  eft 

<P7  ^ » fin  ^2^  — fin  -f 


or 
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or  on  a ici  k -4-  Q ~ n°.  Î37,  263209; 

donc  frnÇM^  _ 0^544  _ 

donc  ang  fin  — 70.  23', 82981, 

lequel  louftrait  de  2Æ  ZZ  8°-  32', 042054, 

refte  l’angle  zk  — ang  fi°-  — 1®.  8', 2 12244, 

dont  le  finus  “ 0,0198308,  multiplié  par  «,  répond  à un  arc  de 
i°.  49/, 09563 1. 


Aiant  donc  ici  k1  — 40.  16', 021027. 

— » fin  / 2 k — fin  (k  4-  (J>)\  0 / «r 

f n~)  1 -49', 09  5631, 

j’ai  (P'  angle  à l’axe  ZZ  20.  26^92  J396. 

Mais  l’angle  de  mefurc  A ZZ  2°.  23',  1 57145  ; 
donc  l'angle  d’aberration  (£/— A ZZ  3^76825  r. 


Remarque  1 . 

Il  eft  aifé  de  voir  que  la  confufion  qui  réfulteroit  d’une  fi  gran- 
de aberration  de  fphéricité  feroit  infiipportable.  En  fubftituant  les 
arcs  à leurs  finus , je  n’avois  trouvé  cet  angle  d’aberrarion  que  de  o, 
8689'  (art.  XIII.)  ce  qui  n’elt  que  t33  du  véritable  angle  que  nous  ve- 
nons de  trouver.  Mais  la  raifon  en  elt  évidente.  Les  arcs  de  courbu- 
res, qui  vont  dans  cctre  combinaifon  à environ  yd,  font  trop  grands 
pour  être  fubltitués  fans  erreur  à leurs  finus. 


Remarque  2. 

Pour  connoirre  l’aberration  de  réfrangibilité  qui  réfulte  de  la 
combinaifon  des  deux  lentilles,  il  n’y  a qu’à  chercher  l’angle  à l’axe  des 

B b b 2 raïons 
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raïons  rouges , & des  raïons  violets , par  un  calcul  pareil  à celui  qui 
nous  a donne  l’angle  à l’axe  des  raïons  moïens. 


I.  Peur  les  ratons  rouges. 

Pofàntici,  comme  dans  l’article  XIV,  m ~ 1,54,  n ~ j, 
584,  on  trouvera  1 pour  la  lentille  convexe  : 


2 c — 
vs  fin 


fin  r 

.0,1 150476  

m 

“ *>54  ~ 

fin  c 

— 40.  26y, 015517; 

ang 

m 

fin  c 

ang 

m 

— 5°.  14,441547; 

c — 

ang  fin  A 

0 1 n. 

o,o 


/ 


m 


3 o;6; 


x *>54, 


ou  fin  $ ZZ  0,247256742; 

donc  S ZZ  140.  19', os6o68> 

— c — 6.  5Q/)3285g, 

Ç)  ZZ  $ — c — 7°.28/, 827538. 


20.  pour  la  lentille  concave'. 
on  aura  donc  k -4-  Q ZZ  n°.  44; 848565, 


fin 


(X-  -f  (P)  0,20355865  

» — 1,584 


°>i2853J2, 


ang  fin  Ï-4-—  = 7° 


» 


ang  zk  — fin 


+ 0)  _ 


» 


23^0974, 
i°.  8', 944654, 


» fin 


n fin  Ç2  k — fin  — t-—  — ZZ  0,0.200538  x 

0,031765215,  donc  zz  1 45',  2 151 2. 

Or  niant  ici  (£/  ZZ  k'  — <>', 

& kf  ZZ  4,  l6;, 02  1027, 

— ^ = 1,49, 21912, 

j’ai  (j/  angle  à l’axe  zz  2 °.2 6',  80 1507. 

77.  Pour  les  ratons  violets. 


M84 


Pofant,  ici  comme  dans  l’article  XIV,  m ZZ  1, 5 6;  n ZZ  1, 61 6, 
on  trouve 


i°.  pour  la  lentille  convexe: 


fin  c o,  t 13047 6 

m 1 , J 6 


0,07631256, 


fin  c 

ang.  zz  4°-  22  , 55848, 


ang  /2  r — fin  A „ . 

^ — J = 5°-  i?', 858584, 


m fin  f 2c  — fin  A 

C •=■;  = *• 


56  X o,  1 61 5632, 


donc  fm  S ZZ  0,252038552, 

donc  S — 140.  3 s", 85376, 
“ c — 6.  50,  22853, 
donc  ^ Z J - f Z 7°. 45',  66523. 


fin 


2°.  jpow  la  lentille  concave: 
on  aura  donc  /•  -p~  ^ ZZ  120.  i7,  686257, 

(M_£)  _ 0,20835144  __ 

n 1,616 

Bbb  3 


zz  0,1285551, 


ang 


ang 
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fin  — — — ZI  70.  2V, 55286, 


ang 


n fin  (2k  — fin  (Æ  -f  <$)\  

^ J — *>616  * 0,01963055, 

ou  fin  $'  ZZ  0,0317229688, 
donc  J'  ZZ  i°.  49',  073852. 

Or  aianc  ici  — Z k'  — S, 

& Æ'  ZZ  40.  16,  02  1027, 
— Iz  1.  49,073852, 
on  a l’angle  à l’axe  zz  20.  26/,947i7  5, 
celui  des  raïons  rouges  étoit  <p ‘ ~ 20.  26,  80  907, 
angle  d’aberration  zz  o',  145268. 


Remarque  3. 

En  fubfiituant  les  angles  aux  finus  j’avois  trouvé  cet  angle  de 
l’aberration  de  réfrangibilité  zz  0^0238,  plus  de  fix  fois  moindre 
qu’il  n’efi  en  effet,  ce  qui  efi  encore  une  fuite  de  la  grandeur  des  arcs 
de  courbure.  Si  l’on  compare  les  angles  à l’axe  des  raïons  hétérogè- 
nes , on  trouvera  que  la  différence  entre  celui  des  raïons  rouges  de 
celui  des  raïons  moïens  fait  un  angle  de  o',  1 2 349 , au  lieu  que  la  dif- 
férence entre  l’angle  des  raïons  moïens  & celui  des  violets  n’eft  que 
de  0^02  1779 , d’où  il  paroit  que  le  foïer  des  raïons  moïens  n’eft  pas 
à une  diftance  égale  des  deux  couleurs  extrêmes  ; de  pour  peu  que  la 
lunette  fût  longue,  l’aberration  de  réfrangibilité  feroic  allez  confidéra- 
ble  pour  donner  des  couleurs  fenfibles. 

R E M A R QU  E 4. 

Puifque,  malgré  l’énorme  aberration  de  fphcricité  qui  furpaflc 
ici  25  fois  celle  de  réfrangibilité,  M.  Dollond  le  pere  a réuffi  à con- 
firai re 
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ftruire  d’excellentes  lunettes  avec  un  obje&if  à deux  verres,  d’une  très 
grande  ouverture,  il  en  faut  conclure,  ou  que  les  rapports  des  réfrac- 
tions ôc  des  difperfions  que  nous  avons  emploies  dans  ce  calcul  ne  font 
pas  les  vrais  rapports  pour  le  crownglafs  & pour  le  criftal  d’Angle- 
terre, bien  qu’on  les  adopte  ordinairement;  ou  qu’on  peut  détruire 
cette  aberration  par  l’inégalité  des  faces  de  l’une  ou  de  l’autre  lentille 
ou  de  toutes  les  deux. 

Je  fuis  bien  convaincu , par  les  obfervations  que  j’ai  rapportées 
dans  mon  Mémoire  Jttr  les  Pnfmes  achromatiques , que  les  rapports 
que  j’emploie  ici  d’après  de  très  grands  Géomètres , ne  font  pas  exac- 
tement juftes;  mais  je  ne  pcnlè  pas  non  plus  que  la  fubftitution  des 
vrais  rapports  pût  fufiïre  à détruire  une  grande  aberration;  c’eft  ce  que 
je  me  propofe  d’examiner  à la  fuite  de  ce  Mémoire;  il  eft  queftion  ici 
de  chercher  la  proportion  des  faces  la  plus  propre  à corriger  cette 
aberration. 

XXXI  Recherche  de  la  proportion  des  faces  d'un  objet!  if  à deux  ver- 
res la  plus  convenable  pour  détruire  l'aberration  de 
fphëricitë. 

Comme,  dans  un  objectif  à deux  verres,  c’eft  la  lentille  conve- 
xe qui  a les  plus  grandes  courbures,  & qu’en  rendant  les  faces  inéga- 
les on  augmenteroit  encore  cette  diiproporrion , il  convient  de  cher- 
cher d’abord,  fi,  en  laifl’ant  la  lentille  de  crownglafs  ifofeele,  on  peut 
détruire  l’aberration  de  fphéricité  par  le  rapport  des  faces  du  verre  con- 
cave feul. 

Or,  puifqu’il  s’agit  de  diminuer  l’angle  £/,  il  faudra  prendre  le 
minimum  de  la  formule 

Of  ~ k1  n fin  Çk  k!  fin  {h  -f- 

c’eft  à dire,  que  par  l’article  XXVII.  cor.  II.  n.  3,  il  faudra  polèr  k1  ” 
0,  ce  qui  donne 

’ * $'  = 


Mais,  aiant  le  finus  confiant  des  demi  - courbures  du  flintglafs,  fin  k zz 
o,  148809523  (art.  XXX.)  & n’y  aiant  ici  qu’une  feule  face  courbe, 

j’ai  k zz  8°.  33'*  47^538, 

j’ai  (art. XXXII.)  (p  HZ  70.  37,  242182, 
donc  k -f  (p  ZZ  160. 10',  71872. 

. r (*  -f  0,2786332  

donc  fin  ZZ  — — — 0,1741457, 

n 1,6 

donc  ang  fin  — ZZ  io°.  l'jfff*  ~ io°.  i/,73682, 

d’où  ôtant  l’angle  k zz  8°.  33,47654, 

refie  ang  /fin  (k  + <p)  — A 

5 f — ^ J ZZ  x°.  28', 25028; 


or  » fin  i°.  28,26028  “ 1,6  x 0,0256711  ZZ  0,0410737, 
donc  Qf  ZZ  ang  fin  0,0410737  zz  20.  21',  *£§?. 

Mais  l’angle  de  mcfure  eft  A z:  2°.  23(1571 4 5. (VIII.) 

lcionauroit  <P'  ZZ  2 . 21,240s, 

angle  d’aberration  négative  A — (f)  zz  i',  9163.J 


Remarque  i. 

Il  efl  donc  évident  que,  fans  rien  changer  aux  faces  de  la  lentille 
convexe  qui  rcflent  égales,  on  n’a  cependant  pas  befoin  d’emploïer  le 
minimum  pour  détruire  l’aberration  de  fphéricité  par  la  proportion  des 
faces  du  flintglafs  ; puifque  ce  minimum  donneroit  une  aberration  né- 
gative, & projetteroit  le  foïer  des  raïons  extremes  au  delà  de  ladiflancc 
focale.  Ainfi  la  face  poflérieure  du  flintglafs  ne  doit  pas  être  plane; 
elle  doit  être  concave , mais  moins  concave  que  la  face  antérieure;  & 
par  là  la  courbure  de  celle-ci , que  le  minimum  donnoit  de  8°-  33',  fe 
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rapprochera  plus  de  l’égalité  avec  celles  du  crownglafs , qui  foat 
de  6°.  jo'. 

Remarque  2. 


Comme,  pour  trouver  la  jufte  valeur  des  arcs  ky  & il  fan- 
dra  recourir  à une  efpece  de  tâtonnement,  on  peut  aifément  Te  difpen- 
fer  du  calcul  rigoureux  des  fractions,  & fc  borner  à l’évaluation  des 
moitiés  ou  tiers  de  minutes.  On  peut  d’ailleurs  approcher  tout  d’un 
coup,  à quelques  minutes  près,  de  la  valeur  de  l’arc  k\  par  une  fimple 
analogie  qui  n’eft  pas  à la  vérité  de  rigueur  géométrique.  La  voici: 
lorfque  j’ai  eu  k'  zz  40. 16',  l’aberration  réfulranre  étoit  ZZ  3',  76  8; 
lorfque  j'ai  pris  k*  zz  0,  il  en  a réfulré  une  aberration  négative  ZZ 
9 1 63  j donc  une  différence  de  2 56  minutes  fur  l’arc  k\  produit  une 
différence  d’aberration  de  ï',684-  De  combiéWe  minutes  faut-il  aug- 
menter l’arc  k‘  zz  o,  pour  produire  une  différence  d’aberration  de  1 
9 163 , c’eft  à dire,  pour  dérruire  l’aberration  négative  que  donne  le 

255/  x 1,9163  

s, 684  — 


cas  kf  “ 0?  L’analogie  donne  ici  k~o  + 


%6,J  307,  ou  k'  ~ 


Remarque  3. 


Enpofantdonc  k1  ZZ  i°.  25',  on  trouve  k ZZ  7®.  7',  6g, 
& (J)/  ZZ  2°.  2 3/,  628,  d’où  l’on  voit  que  l’aberration  redevient  po 
firive;  l'angle  d’aberration  eft  ici  (J/  — A zz  0^,47,  & la  différen- 
ce des  aberrations  entre  les  cas  k 1 zz  0,  & k!  zz  8 57,  eft  ZZ  if, 
9163  -f  o',47  — 3863;  on  a donc,  par  la  même  analogie,  une 

nouvelle  valeur  approchée  de  k'y  {avoir: 


k‘  ZZ  85'  — 85/  x 0,47 
2,3863  • 


ZZ  8 — 16^,74  zz  1°.  S',  26. 


Remarque  4. 

Cette  nouvelle  valeur  approchée  de  k'  zz  1 °.  8*,  eft  déjà  fi 
exatfte , qu’on  pourroit  s’en  contenter  dans  la  pratique , puifque  l’Arti- 
Mtm.dt  i'Auul.  Tom.  XVIII.  Ccc  fte 
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fte  aura  peine  à répondre  de  fa  précifion  à une  ou  deux  minutes  près 
fur  la  courbure  d’un  arc  de  lentille.  En  effet,  la  différence  d’une  minu- 
te, fur  un  arc  kf  de  i °.  8',-  ne  fuppofè.queila  différence  d’une  fur 

x 

la  longueur  du  raïon  du  baflîn  qui  fera  ZZ  Cependant,  com- 

me ce  raïon  fera  au  moins  une  fois  plus  long  que  le  foïer  de  l’objc&if, 
vu  la  petitefTe  de  l’arc;  la  différence  d’un  88eme , fi  la  lunette  eft  de  4 
pieds,  emporteroit  plus  d’un  pouce;  ôejene  penfe  pas  qu’un  habile 
ouvrier  puiffe  fe  tromper  d’autant  fur  un  balfin  de  8 pieds  de  raïon. 


Remarque  5. 

Quoi  qu’il  en  foit , pour  continuer  l’approximation , en  pofànt 
H!  — i°.  8',  on  tronjjpÉ  — 7°-  24 '■>  813,  & (P'zz  20.  23,19547'; 
donc  l’angle  d’aberratiôn  Q1  — A — 0,03833.  Or,  lorfque  l’on 
avoit  Je ' zz  i°.  2j/,  cet  angle  étoit  ZI  0,47'.  Ainfi,  en  diminuant 
l’arc  k'  de  17',  on  a diminue  l’aberration  de  0,432';  donc,  pour  détrui- 
re le  reffe  d’aberration  ZI  0,03833,  il  faut  encore  diminuer  k'  de 

— — X— ^ , c’eft  à dire  de  1',  508,  ce  qui  donne  l’arc  précis 
0,432 

y — 1 °.  6',  49  2. 


Remarque  6. 

Puifque  le  raïon  des  faces  eft  égal  à la  demi  - ouverture  ar,  di- 
vifée  par  le  finus  des  arcs  r,  c',  k & K & qu’on  a ici  c — c*  — 6° . 
50', 228,  k zn  70.  26',i6i,  & k'  zz  1 6',5,  on  trouve  les 

quatre  raïons  des  faces  comme  fuit  : 

r — -I-  o,  3 5 F, 

...r'  ZZ  — 0,35  F, 

ZZ  0,322  F, 

f'"  = -+-  2,  1488  F, 

& pofànt  F zz  xoo,  le  devis  d’un  objeétif  à deux  verres  fans  aber- 
ration fera,  pour  une  ouverture  de  parties  du  foïer: 


Crown ■ 


Crownglnfs. 

raïons, 

3 5 i 3 5». 


Flintglnfs. 

raïons, 

3 2, 2 j 214,5. 


Remarque  7. 


Comme  le  dernier  raïon  devient  fort  long,  fi  le  foïer  cft  con- 
fidérable,  on  pourroit  le  raccourcir  en  augmentant  la  courbure  c du 
premier  verre  ; c’eft  à dire,  en  pofant  fin  c ~ m fin  c pour  avoir 
le  minimum  de  l’angle  Q) , fi  l’on  ne  craint  pas  de  rendre  r trop  petit  : 


& aiant  ainfi  diminué  (p  de  o',  9 1 , l’angle  d7  fera  augmenté , & par 
conféquent  $)'  diminué  d’autant.  L’angle  d’aberration  réduit  par  là  à 
2,8  578',  donnera  par  l’analogie 


d’où  l’on  conclura  k ~ 6°.  24'.  Les  quatre  faces  auront  donc  à 
très  peu  près  les  demi -arcs  de  courbure  fuivans  : 


c — 8°.  19', 


c1  — 5°.  2l', 


qui  détermineront  les  raïons  r,  »7,  r ",  » à fort  peu  près  : 

r — o,  2879-  F, 

r'  — — 0,4462.  F, 

r"  — — o,  3734.  F, 

r111  — -h*  1,  1 193.  F. 

Je  ne  crois  pas  réceffnire  de  les  déterminer  avec  plus  de  prccifion, 
puifqu’on  a plus  d’avantage  à emploïer  des  objectifs  à trois  verres,  que 
de  ceux  à deux. 


Ccc  2 


XXXII. 
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XXXII.  Calcul  de  V aberration  de  fphériciti  d'un  obje&f  à trois 
lentilles  ifojceles  ; en  fuppofimt  encore 

m ZZ  i,  5 î ; n Z i,6;  dn  z 

Puifqu’il  y a ici  quatre  faces  convexes  égales,  pour  les  deux 

, J , r r °3 2 3 805  S 2 

lentilles  de  crownglais,  on  a lin  c ZZ ZZ  o,  0595238, 

4 

(art.  XV.)  ce  qui  donne  l’arc  c ZZ  3 °.  24',  748  8-  On  a donc 

/.  Pour  le  premier  verre , convexe: 

formule  $ ZZ  m fin  /2c  fin  c\  c. 

\ m ) 


fin  c 


m 


ZZ  0,0384024» 


donc 

fin  c 

— = 

donc 

1 

2 c ang 

donc 

m fin  / 2 c — 

donc 

\ 

ang  m fin  f. 

fin  c 


m 


m 


— 4°-  37'»  4475, 

ZZ  0,0806186x1,55  zz  0,1249588, 

— lin  A . , 

— ) = 7°-  10',  70236, 
m y 


d’où  retranchant  l’arc  c zz  30.  24',  74888, 


refte  l’angle  à l’axe  <£>  zz  30.  45',  95348. 

Pour  diminuer  l’aberration,  fi  l’on  place  le  verre  concave  vers  l’ceil  afin 
que  l’épaificur  de  la  derniere  face  foit  négative,  on  aura  : 

11  Pour  le  ficond  verre , convexe: 
formule  (fi1  ZZ  m fin  Ç2C  ~ fin  (c  - <P)^  - C. 

L’angle  c — Q ZZ  — o°.  21',  2046. 

fin 
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fin 


(r  ■—  (J>)  0,0061681 


m 1,5  S 

donc  ang  fin  (c  — Ç>)  

m 


= 0,0039754 
— 13^,68032, 


J 


donc  2C  — fin  Ce  — ®)  . . 

= 7 • 3',  17809, 

donc  m fm  Sic  — fin  (c  — ©)X  _ r 

^ ——■)  — bSS  x 0,1227869, 

ou  fm  J'  ZZ  o,  1903198, 

donc  il  ZZ  io°.  58',  28686, 

ôtant  c ~ 3 . 24,  74888, 

refte  ÿ ~ i'  — c — 70.  33',  53758. 


///.  Pow  /f  troifieme  verre 
bi  - concave  ifofcele  de  Flintghfs. 

La  formule  eft  ici: 

£//  zr  k‘  — n fin  Ç2k  — fm  (k  -f” 

Or  on  a,  comme  dans  l'obje&if  à deux  verres,  k zz  40.  16', 02 1027, 
* ($'  — 7 . 33,  53798, 

donc  k -f-  ~ ii°. 49',  559007, 

donc  fa  (1  j.rj  _ °.»°4S>344  _ 0;,28o83ÿ) 
n 1,6 

donc  ang  fin  (k  -f  ® ) _ / 

b — = 7°-  21',  5329, 


» 


donc  2^  — fin  (k  — (£/) 


= 1®.  io',  509  M, 


Ccc  3 


donc 


donc 
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donc 


n fin  /-k  — fin  (k  -f-  ,,  _ 

f v n --  J ZZ  i,6  x 0,0205089, 

ou  fin  JJ/  ZZ  0,0328142, 

(J'/  ZZ  i°.  52',  8273, 

donc  $)"  zz  zz  2°.  23',  1937, 

d’où  ôtant  l’angle  A ZZ  2.  23,  1571, 
refte  l’angle  d’aberration  ZZ  o',  0366. 


Remarque  i. 

Cet  angle  d’aberration  elt  ici  plus  petit  que  je  ne  l’ai  trouvé 
(art.  XV.)  en  fubftituant  les  arcs  au  finus,  où  il  étoit  zz  0,0649. 
Il  fcmble  néanmoins  que  le  calcul  des  arcs  devroit  toujours  donner  l’a- 
berration de  fphéricité  plus  petite  qu’elle  n’eft  réellement.  La  raifon 
de  cette  exception  eft  qu’ici  la  lentille  concave  a les  plus  grands  arcs, 
& que  les  arcs  concaves  rendent  l’aberration  négative  ; ce  qui  devient 
plus  fenfible  lorfqu’on  emploie  les  finus  dans  le  calcul,  que  lorfqu'on 
y fubftitue  les  arcs. 

Remarque  2. 


Comme  l’arc  k1  eft  de  40.  1 6',  la  flèche  de  la  derniere  courbu- 
re, ou  la  concavité  du  dernier  verre  eft  aflez  confidérable  pour  ne  la 
pas  négliger,  & puifqu’elle  cft  négative  elle  diminue  l’aberration  trou- 
vée. Mais,  comme  il  eft  plus  aifé  de  réduire  l’angle  d’aberration  en 
parties  de  l’axe , que  de  changer  la  flèche  en  parties  d’arc , il  faut  pour 
connoitrc  la  véritable  aberration  chercher  le  foter  des  raïons  ex- 
trêmes ; ce  foïer  eft  (art.  XXIV.)  zz  x corang  -j-  x rang  {k, 

ioox  rang  87°.  36', 8063  100  x rang  2 8' 

ou  L / + LM  __  + "4 i 

or  la  tangente  de  87°-36/> 8063,  eft  ZZ  23,859277  + (o,  167043 
x 0,8063)  ZZ  23,  9939$8;  on  a donc  Lf  zz  x cot  ($>'<  zz 

2399,3958  __  ainfi  l’aberration pofitivc fèroir  /F  zz  o, 


24 


0252. 


0252.  Mais  la  flèche  du  dernier  arc  LM  ZZ  x tang  $k,  eft  ici 

ioo  x 0,0372 509  , r » » ■ t r 

— : ZZ  0,15521:  «n  a donc  LM  -f  L f ZI 

24 


1 00, 1 3 ,&  la  diffance  focale  étant  toujours  MF  zz  100,  l’aberra- 
tion devient  ici  négative  ~ o,  1 3 , centièmes  de  foïer,  ou  ZZ  0,001 3. 


Remarque  3. 


Pour  une  lunette  de  50  pouces,  l’aberration  de  fphéricité  fè- 
roit  — 0,0 6 > /<f  j elle  ferait  donc  au  moins  huit  fois  trop  grande , & 
par  confcqucnt  il  faudrait  prendre  l’ouverture  trais  fois  plus  petite, 
F 

ou  w ZZ  — , fi  l’on  veut  laifler  les  trois  lentilles  ifofceles. 

36 


Remarque  4. 


Comme  l’aberration  réfulte  ici  principalement  de  la  grandeur 
de  la  flèche  LM,  il  femble  qu’en  partageant  la  lentille  concave  en  deux 
autres  aufll  ifofceles , on  auroit  un  objeélif  à 4 verres  fans  aberration 
fenfible;  la  flèche  du  dernier  arc  ferait  alors  LM  ZZ  x rang  i°.  4' 
ZZ  0,0776.  Voïez  cependant  la  Remarque  1. 

Remarque  5. 


Comme  la  tranfpofirion  des  verres  n’alrere  point  la  diftance  fo- 
cale, & ne  fauroit  altérer  qu’extrèmement  peu  l’angle  (p//,  ou  le  foïer 
des  raïons  extrêmes,  il  en  réfulte  que,  fi  l’on  plaçoir  le  flintglafs  entre 
les  deux  lentilles  de  crownglafs , on  auroit  encore,  comme  nous  l’a- 
vons trouvé  ici,  L/zz  99,974  à très  peu  près.  Mais  alors  la  flè- 
che de  la  dernicre  courbure  ferait  LM  ZZ  .v  rang  | c zz  x tang 
1 °.  42/  zz  o,  1 24  ; & comme  la  dernicre  face  ferait  convexe , le  foïer 
ferait  L/  — LM  zz  Mf  ZZ  99,  85 , & par  conféquenr  l’aberra- 
tion de  fphéricité  pofltive  zz  MF  — Mf  ZZ  0,15  ZZ  0,0015  F. 
On  augmenterait  donc  l’aberration  de  0,02  , en  plaçant  le  flintglafs  au 
milieu  ; il  fera  par  conféquent  plus  avantageux  de  le  laifler  en  dernier 
lieu , & de  chercher  la  proportion  de  fès  faces  propre  à détruire  l’aber- 
ration. 

Re- 
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Remarque  6. 

Puifque , dans  cette  pofition,  il  fout  ou  augmenter  l’angle  (^n} 
afin  que  l’aberration  pofitive  compenfe  la  flèche,  ou  diminuer  la  flèche, 
afin  de  diminuer  l’aberration  négative , il  s’agit  d’examiner  lequel  de 
ces  deux  expédiens  eft  le  plus  convenable.  On  a ici  ~ k'  — S; 
or , en  diminuant  l’arc  je  diminue  à la  vérité  un  peu  la  longueur  de 
la  flèche  qui  eft  ZH  x tang  4^;  mais  je  diminue  l’angle  dérou- 
te la  diminution  de  k\  & cette  diminution  fur  l’angle  doit  opérer 
un  allongement  du  foïer  M /,  qui  augmenteroit  beaucoup  plus  l’aber- 
ration négative  que  le  raccourciflement  de  LM  ne  la  diminueroir. 
Au  contraire , en  augmentant  un  peu  l’arc  /(•',  j’augmente  prefque  d’au- 
tant l’angle  (£>".,  & par  confequent  l’aberration  pofitive , qui  balancera 
bien  vite  l’aberration  négative  LM,  malgré  l’allongement  que  l’aug- 
mentacion  de  l’arc  k1  produit  dans  fa  flèche. 

Remarque  7. 

Mais  comme,  dans  une  combinaifon  de  trois  verres,  celui  de 
flintglafs  a déjà  les  plus  grandes  courbures,  dans  l’état  ifofcele,  il  vau- 
dra mieux  conferver  l’égalité  des  faces  à la  lentille  de  flintglafs,  «5c 
chercher  à détruire  l’aberration  par  l’inégalité  des  faces  de  l’une  des 
deux  lentilles  de  crownglafs.  Si  l’on  y parvient  fans  donner  à l’une 
de  ces  faces  un  arc  plus  grand  que  40.  r6',  qui  eft  l’arc  de  chaque  face 
du  flintglafs , on  pourra  laiflèr  l’autre  lentille  de  crownglafs  ifofcele  ; 
finon , pour  éviter  les  grandes  courbures,  il  faudra  répartir  l’altération 
fur  les  deux  lentilles  convexes. 

Remarque  8- 

Puifqu’il  s’agit  donc  d’augmenter  l’angle  à l’axe  (J)'*  ZZZ  k1  — 
fans  changer  la  valeur  de  k\  il  faut  diminuer  d’autant  l’angle  de  der- 
nière réfraftion  Or  cet  angle  augmente  ou  diminue  fenfiblement 
d'autant  que  l’angle  d’incidence  a"  eft  diminué  on  augmenté  ; plus  a 
eft  petit,  plus  $ eft  grand , routes  chofes  d’ailleurs  égales;  & récipro- 
quement. 


Pour 
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Pour  détruire  ici  l’aberration,  nous  devons  avoir  L/  + LM 
— MF  zz  i oo  ; or,  en  laiflant  k ZZ  k',  on  a LM  ZZ  0,1552; 
il  faut  donc  avoir  L / ZZ  99,  8448  ZZ  x cot  $7/,  donc  cor  ZZ 
24  x 0,998448  ZZ  23,962752;  donc  le  complément  de  ZZ 

87°-  36,t§HH>  donc  — 2° • 23/j38o5S-  Or  les  trois  ver- 
res ifofceles  avoient  donné  (£77  zz  20.  23^  1937;  il  faut  donc , pour 
détruire  l’aberration,  augmenter  l’angle  de  o7, 1868. 

XXXIII.  Recherche  de  la  proportion  des  faces  c77,  c7//,  de  la  féconde  len- 
tille de  crownglnfs , propre  à détruire  /’ aberration  de  fphéricité  dans 
un  objet!  f à 3 lentilles , dont  les  deux  autres  rtft croient 

ifofceles. 

Nous  venons  de  trouver  que,  pour  détruire  l’aberration,  il  fau- 
droit  augmenter  <J/7  de  o7, 1 868  ; il  faudroit  donc  diminuer  d’autant 
l’angle  de  dernicre  réfraélion  d77,  6c  par  conlequent  augmenter  à peu 
près  d’autant  l’angle  d’incidence  a7/  fur  la  troifieme  lentille;  or  cet  an- 
gle d’incidence  a'7  eft  ZZ  k -j-  (£/;  6c  puifque  le  verre  concave  doit 
relier  ifofeele,  c’elt  qui  doit  fcul  augmenter  de  o7, 1 868.  Mais 
j’ai  (£7ZZ  m fin^c77  f c7//  — lin  (c7/  -f  — cl/'.  Lorlque  nous 

avons  pris  la  fécondé  lentille  ifofeele,  en  pofànt  d1  ZZ  c,,/  ZZ  c , nous 
avons  trouvé  zz  7°-33/,  53798  (XXXII.),  6c  nous  voulons  qu’il  de- 
vienne zz  70.  33^, 72478.  Si  l’augmentation  droit  plus  confidéra- 
ble , il  faudroit  prendre  le  maximum  de  £/,  qui  eft  (XXVII.  Cor.  I.) 
lorsqu’on  prend  c7/  ZZ  0.  Mais , puifque  l’augmentation  eft  fi  petite, 
il  fuffira  de  prendre  c"  un  peu  plus  petit  que  c"‘ ’. 

Dans  les  faces  ifofceles  on  avoit  r/7  ZZ  cJ"  ZZ  30.  247,  7488, 
6c  2 fin  c"  zz  o,  1 190476;  fuppofons  c"  zz  30.  8',  on  aura  fia 
c77'  ZZ  o,  0643879,  (puifque  la  fomme  des  finus  c"  -f  c'"  doit 
relier  confiante,)  donc  c'77  zz  30.  417,  50258  : or  (0  n’aiant  pas  va- 
rié, puifque  la  première  lentille  relie  ifofeele,  j’ai  c77  (J)  zz  

37/>  S 34  î 

Mm.  de  tAcai.  Tom.  XVIII.  D d d donc 
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donc  ang  fin  (iJJ  — (£) 
m 


24/>48^i; 


donc  c"  — f—  c,u  fin  {c11  — $) 

— = 7 • 1 3^9886 ; 


donc  m fin  /c11  -f  c1'1  — fin  (c11  — (£>)  


C 


m 


— : Ij 55  x 0,1255071, 


ou  fin.  S1  — 0,19515603 

donc  - - - - S'  m 

d’où  ôtant  c111  m 

refie  (f/  ~ V — c111  m 

Or  la  lentille  ifofcele  donnoit  (ÿf  m 

on  a donc  l'augmentation  de  ou  a ~ 
à peu  près  telle  qu’on  la  cherchoit. 


1 1 °.  1 5',  23004, 
3.  4i,  50258, 

7°.33/,72746. 

7°-  33  j S3798, 

o°.  o',  18548, 


Remarque  i. 

Une  fimplc  analogie  fuffiroir  pour  donner  préfentement  l’arc  c,;, 
avec  toute  la  précifion  recjuife:  en  le  diminuant  de  1 6y,  7488,  on  a 
augmenté  de  o',  1 8548  ; donc,  pour  n’augmenter  que  de  o', 
1868,  il  n’eût  fallu  diminuer  cn  que  de  1 6',  5 1 1 . Mais,  quoique 
c’eft  peut-être  là  toute  la  précifion  que  la  pratique  comporte;  comme 
il  n’eft  cependant  pas  rigoureufement  vrai  que  l’angle  S de  réfraélion 
diminue  autant  que  l’angle  d’incidence  a augmente,  il  ne  fera  pas  inu- 
tile de  calculer  immédiatement  l’angle  ty"  fur  cette  nouvelle  valeur  de 
(£/,  en  pofant  la  derniere  lentille  concave  ifofcele. 

La  formule  donne  : 

i»), 


(f)11  ZZ  k — » fin  Çik  — fin  (k 


or 
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or  k n’aianr  point  change  eft  ZZ  40.  16',  02102, 
nous  venons  de  trouver  <£'  ZZ  7.  33,  72746, 


donc  Æ + 0'  zz  ii°.  49',  74R48; 

donc  fin  (Æ  -f  (&0  0,2049939 

— — ZZ  o,  1 2 8 1 2 1 2 ; 


« 


1,6 


donc  ang  fin  (/•  4-  ®/)  . 

0 -----  ZZ  7°.  2 17, 66227; 

« 

donc  2 Æ — fin  (k  -f  0/) 

— “ = i°.  10',  37978; 


n 


donc  n fin 


fzk  — fin  (k  + Q/)\  

C y ~ 1,6.0,0204712, 

ou  fin  $"  ZZ  0,0327539; 
donc  - - zz  1 52', 61988; 

donc  tp'*  m k — Sn  zz  20.  23',  401 14. 

Remarque  2. 

Nous  avons  vû  (XXXII.  Rem.  8-)  que,  pour  détruire  l'aberra- 
tion, il  faudrait  avoir  <P"  zz  20.  23',  3805 5.  Mais,  en  pofant 
dans  la  féconde  lentille  convexe  la  première  face  c" zz  30.  8',  nous  ve- 
nons d’avoir  Ç>"  ZZ  20.  23,401 14;  il  eft:  donc  trop  grand  de  c', 
02059':  or,  fi  une  diminution  de  1 6', 7488  fur  l’arc  d‘  ifofeele  a 
augmenté  de  o ',  2074,  il  faudra,  pour  n’augmenter  que 
de  o',  2074  ~ o', 02059  zz  o',  1 868 , prendre  l’arc  c'*  zz  c — 

16', 7488  x o,  1 868  . . . , „ .. 

ZZ  c — 1 5', 0852;  ce  qui  donne  farce"  zz 

0,2074 

3°.  9', 6636;  fin  r^zz  0,055 1429;  donc  fin  c'11  (zz o,  1 190476 
— fin  c")  zz  o, 0639047,  & par  confisquent  c111  ZZ  30.  39'jfÿèf, 
ou  d"  ZZ  30.  39'j  8381- 


Ddd  2 


Re- 
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Remarque  3. 

Toutes  les  faces  étant  ainfi  déterminées,  il  eft  aifé  d’en  inférer 

X 

les  raïons  de  courbure  par  l’cquation  r ZZ  — ; on  aura  donc  pour 

lin  c 

un  objeétif  à trois  lentilles  fans  aberration,  avec  les  raïons  les  plus 
égaux  qu’il  foit  poflîble , la  conftruétion  fuivante  \ en  pofant  l’ouver- 
ture ZZ  8,  333- 


Crowngt  ffs. 

raïons 
7o;  70; 


Crownglafs. 

raïons 

75,534^5  6j,22Ij 


Flintglafs. 

raïons 

56  j S6; 


ou  en  général,  pour  une  diftance  focale  quelconque  F,  & une  ouver- 
F 

ture  — , on  aura: 

12 

r r+0,7.  F, 
r'  ZZ  o,  7.  F, 

= -+-  0,7553.  F, 

r1"  ZZ  0,65221.  F, 

r71'  = — o,  56.  F, 

= -H  o,  56.  F. 


Remarque  4. 

Il  eft  évident  qu’il  ne  fauroit  y avoir  de  conftruéfion  plus  aifée 
dans  la  pratique , ni  plus  avanrageufè , que  celie  que  je  viens  de  dé- 
terminer , foit  pour  l’égalité  des  raïons  des  faces , foit  pour  diminuer 
les  courbures  j & il  eft  clair  qu’en  plaçant  le  flintglafs  entre  les  deux 
lentilles  convexes,  on  augmenreroir  l’aberration  de  fphéricité  du  dou- 
ble de  la  flèche  de  la  dernière  face  j ce  qu’on  ne  fauroit  détruire  qu’en 
donnant  de  plus  grandes  courbures  à quelques  furfaces , & en  rendant 
les  raïons  des  bailins  plus  inégaux. 

Cependant,  comme  toutes  les  lunettes  de  Mrs.  Dollond  à trois 
verres,  ont  le  flincglafs  au  milieu,  & que  cette  difpofition  diminue  l’é- 


# 397  # 

paifïeur  de  l’objeélif  à fà  circonférence , ce  qui  peut  n’êrre  pas  indiffé- 
rent dans  de  grandes  ouvertures,  je  vais  appliquer  ma  méthode  à la  re- 
cherche des  courbures  les  plus  avantageuses , dans  un  objectif  à trois 
verres,  lorfque  le  verre  concave  elt  placé  entre  les  deux  lentilles  con- 
vexes. 

XXXIV.  Recherche  de  la  proportion  des  faces , la  plus  avant ageufe 
pour  détruire  l'aberration  de  fphéneité  dans  un  obje&if  à 3 lentilles 
dont  le  verre  concave  efl  placé  entre  les  deux 
convexes. 

Si  les  trois  verres  étoient  ifofceles,  on  auroit  à très  peu  près, 
comme  je  l’ai  obfèrvé  (XXXII.  Rem.  5.)  qfi  zz  20.  23, 1537  ; à cet 
angle  fe  joindrait  encore-celui  qui  réfblte  de  la  flèche  de  la  derniere  fa- 
ce. Or  cet  angle  eft  à l’angle  au  foïer  A à très  peu  près,  comme  la 
flèche  eft  à la  diftance  focale.  On  auroit  donc  (fig.  3.)  100  : o,  124 
ZZ  143',  1 S7  :/RG  ZZ  o',  177?.  Ainfl  l’angle  rotai  ferait  -f 
j BG  ZZ  20.  23,3712,  d’où  ôtant  l’angle  de  mefure  A — 20,  23, 
1572,  il  refte  un  angle  d’aberration  de  <y,  2 1 4. 

Pour  détruire  cetre  aberration,  il  s’agit  donc  de  faire  en  forte 
que  le  dernier  angle  à l’axe  ^ )"  devienne  (P/7  ZZ  A — /B  G ZZ  2°. 
22',  9797;  & pour  éviter  les  trop  grandes  courbures,  il  faut  laiffer 
s’il  fc  peut  le  flinrglafs  ifofeele,  & obtenir  la  diminution  de  ces  0^,2  14, 
en  donnant  aux  lentilles  convexes  la  proportion  des  faces  qu’exige  le 
minimum. 

Mais  il  eft  aifé  de  prévoir  une  difficulté,  c’eft  que  le  minimum 
ne  s’écartant  gueres  de  l’égalité  des  faces,  il  ne  pourra  pas  produire 
toute  la  diminution  requife  fur  l’angle  qui  réfulre  des  verres  ifof 
celes  ; en  ce  cas  il  faudra  altérer  encore  les  faces  du  verre  concave, 
pour  achever  de  détruire  l’aberration. 

L’opération  la  plus  Ample  c’eft  de  chercher  le  minimum  de 
l’angle  Q , pour  la  première  lentille  ; fi  cet  angle  eft  plus  petit  de  o7, 
214,  que  dans  la  lentille  ifofeele,  (XXXH.)  tout  eft  fait  j & les  deux 

Ddd  3 autres 
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autres  verres  peuvent  refter  ifofceles , puifqu’alors  on  peut  compter 
que  «P7  fera  augmenté  de  la  même  quantité , & que  fera  dimbué 
d’autant  à très  peu  prés,  par  la  remarque  8-  de  l’art.  XXXII. 

J.  Calcul  du  minimum  de  l'angle  (p  pour  la  première  lentille. 

La  formule  du  minimum  eft  ici: 

$ ZZ  m fin  c c1  (XXVII.  Cor.  3.), 

& la  condition  eft  fin  c zz  m lin  c‘ ; or,  la  fomme  des  finus  étant 
confiante , j’ai  fin  c -f  fin  c1  ZZ  o,  1190476, 

donc  2,55.  fin  c1  — 0,1190476, 

ce  qui  donne  fin  c1  ZZ  0,0466853;  c1  ZZ  2°.  40', 

& fin  c zz  0,0723623;  f-40.  8'JUf, 

donc  m fin  c ZZ  0,1121615, 
donc  ang  m fin  c zz  6°.  26',  39584, 
d’où  ôtant  c1  ZZ  z.  40,  55072, 

j’ai  donc  (f)  zz  30.  45^,845 12. 

Remarque  r. 

En  comparant  cet  angle  £),  à celui  que  la  lentille  ifofeele  a don- 
né (XXXII),  on  trouvera  que  le  minimum  l’a  diminué  de  o',  108  ; ce 
qui  n’eft  que  la  moitié  de  la  diminution  néceftàire  pour  détruire  l’aber- 
ration. Il  femble  donc  qu’en  prenant  encore  le  minimum  de  la  der- 
nière lentille  convexe,  on  achèvera  de  détruire  l’autre  moitié  de  cette 
aberration  fans  toucher  au  verre  concave.  Mais  cela  n’eft  vrai  qu’au- 
tant  que  le  minimum  de  la  derniere  lentille  mettra  la  même  inégalité  en- 
tre les  faces  c"  & c111  que  nous  venons  de  trouver  entre  les  faces  c & 
c‘.  Or  c’cft  ce  qui  ne  fàuroit  arriver  ici , puifque  le  cas  du  minimum 
fùppofè  l’équation  : fin  ( 1“  -f  cp1)  ZZ  m fin  c 111  ; ce  qui  diminue  la 
disproportion  des  faces  de  prefque  toute  la  valeur  de  l’angle  & les 
ramènera  fort  près  de  l’état  îfbfcclc;  auquel  cas,  en  ne  touchant  point 
au  verre  concave,  on  n’aura  obtenu  qu’une  diminution  de  o;,  108,  au 
lieu  de  celle  de  0^214  qui  eft  requife.  Il  faut  donc  fe  réfoudre  d’al- 
térer 
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térer  l’égalité  des  faces  concaves,  pour  augmenter  l’angle  négarif 
Mais  il  ne  fera  pas  befoin  de  recourir  au  maximum  de  (£/,  parce  que 
l’état  ifofcele  s’éloignant  déjà  du  minimum , pour  peu  qu’on  augmente 
la  face  anrérieurc  k , on  s’en  éloigne  toujours  plus,  ce  qui  fait  croître 
plus  fenfiblcment  l’angle  cp/,  qu’il  ne  décroîtroit  par  l’opération  con- 
traire. 


II.  Calcul  de  V angle  pour  le  verre  concave. 

Dans  l’état  ifofcele  on  avoit  k ZZ  k'  zz  40.  16',  021027. 
Suppofons,  pour  augmenter  (£',  que  la  courbure  de  la  première  face  foit 
augmentée  de  32',  en  forte  que  l’on  ait  k ZZ  40.  48';  puifqu’on|a 
le  linus  confiant  des  faces  concaves  fin  k -f  fin  k*  ZZ  o,  148809  s 1 
fi  l’on  faudrait  fin  k (40.  48)  ZZ  0,0836778, 
on  aura  fin  k ' — 0,0651317, 

& par  conféquent  k'  zz  3 °.  44',  06478; 


or  k -H  0 ZZ  8°.  33y>  84s  12, 

donc  fin  (k  + Q)  0,1489155 

« 1,6 


zz  0,0930772, 


donc  ZZ  5°.  20^  42236, 

donc  k -f-  k‘  /S'  ZZ  y'  ZZ  30,  1 1^6424, 

donc  n fin  y'  ZZ  1,  6 x 0,0557176, 

ou  fin  S1  ZZ  0,08914824, 

donc  ZZ  50.  6',  87642, 

d’où  retranchant  k‘  zz  3 ■ 44,  06478, 

refie  l’angle  (J)1  ZZ  1 °.  22',  8 1 1 64. 


Remarque  2. 

On  fera  peut-être  fùrpris  que,  voulant  augmenter  l’angle  né- 
gatif, dont  le  maximum  efl  lorfqu’on  pofe  k ZZ  o (XX Vil.  Cor.  2. 
n.  2.),  j’augmente  k au  lieu  de  le  diminuer.  Mais  c’eft  afin  de  n’aug- 

men- 
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menter  les  courbures  que  le  moins  qu’il  eft  poflîble.  Le  minimum 
de  l’angle  p1  négatif,  ou  de  la  formule  p*  ZZ  S — k1,  eft  lorfqu’on 
pofe  lin  {k  -f-  P)  ZZ  n fin  k\  ou  lorsfqu’on  a à peu  près  k -f  P zr 
1,6  or  aiant  trouvé  ici  P ZZ  30.  46,  & la  fomme  des  angles  k + 
k1  érant  8°.  32,  on  a A -f  k‘  ZZ  2 ,6k'  — p,  ou  8°.  32'  zi  2, 

6k1  — 30.  46',  donc  k1  ZZ  — — 4°- 43',  donc  kzz  30.  49'. 

2,6 

Mais , par  la  nature  du  minimum , foit  que  je  prenne  k plus  grand  ou 
plus  petit  que  30.  49',  je  fuis  lûr  d’augmenter  l’angle  p' ) & puilque 
je  n’ai  pas  bcfoin  d’en  prendre  le  maximum , je  fuis  libre  de  choifir 
le  chemin  le  plus  court.  Or,  partant  du  cas  ifofcele  qui  donne  k ZZ 
4°.  1 6y,  je  m’écarte  bien  moins  de  l’égalité  des  faces  en  augmentant  kt 
de  32y,  que  fi  en  le  diminuant  je  paflois  par  le  minimum  pour  dcfcen- 
dre  jufqu’à  k zz  5 9y,  qui  me  donneroit  approchant  la  même  valeur  de 
P‘,  que  me  donne  k ZZ  40.  48'.. 

Remarque  3. 

Comme  il  faut  connoitre  d’avance  fi  l’angle  <$'  qu’on  cherche 
fera  pofitif,  ou  négatif,  afin  de  lavoir  s’il  faut  augmenter  ou  diminuer  la 
courbure  antérieure  du  verre  concave , il  y a un  moïen  très  aifé  d’y 
parvenir;  car  on  a ici,  à moins  d’une  minute  près, 

P (py/  ZZ  p1-,  & comme  p & p"  font  donnés; 

on  a 30.  46'  — 20.  23'  ZZ  P'  ZZ  i°.  23',  ce  qui  étant 

plus  petit  que  k*  ZZ  40.  i6y,  indique  la  formule  P'  ZZ  k1  S, 

ou  l’angle  d emerfion  divergent  de  l’axe.  Dans  tous  les  cas , quel  que 
foit  l’arrangement  des  verres,  il  eft  toujours  facile  de  connoitre  d’avan- 
ce, à tics  peu  près,  la  valeur  d’un  augte  p quelconque;  en  fubftituanr 
les  arcs  aux  finus.  (art.  IX.  feq.) 

III.  Calcul  de  l'angle  P11,  nu  Jbrtir  de  la  troifiems  lentille  convexe , en 
prenant  le  minimum  de  cet  angle. 

La  formule  du  Minimum  eft  ici  : 

fin  (c"  + p‘)  ZZ  m fin  c//y, 


ce 


ce  qui  donne  à très  peu  près 


fin  c“  ~ m fin  cM  fin 

donc  frn  c“  + fin  cw  ZZ  0,119047 6 zz  (m  -f  1)  fin  c"y  — finfc', 

donc  fin  cw  ZZ  — --3°—  ZZ  0,056:158, 

2,5  5 * 


d’où  l’on  conclud 

donc- l’arc  cw 
de  l’arc 
or  j’ai 

donc  ct“  ~ c 4- 


lin  t"  ZI  0,0629318, 

= 3°-  13', 013425, 
— 3°-  36,486738, 
= r.  22,81164, 

ZZ  40.  59,298378, 


donc  fin  fi“  ZZ  — 5 24  ZZ  0,0560983, 

1 , 5 5 

donc  (3"  =3°.  I27, 9 5317, 

donc  y"zzc"+f"'— 0 =Z  3°- 36',  54699, 
donc  fin  y"  ZZ  o,  06294929  x r,  5 5,' 

ou  fin  SJI  — 0,0975714, 

donc  S"  ZZ  5°-  35;, 960276, 

d’où  orant  c//y  ZZ  30.  13,013425, 

refie  l’angle  cherché  ZZ  20.  22^9468  5 r. 


R E M A R QJU  E 4. 

Nous  avons  trouvé  au  commencement  de  cet  article  que,  pour 
détruire  totalement  l’aberration,  il  falloir  avoir  - 2°,  2 2*  97^7 

Apres  avoir  pris  le  minimum  des  deux  «angles  (£  & & p0p<;  l 

40.  48y,  nous  trouvons  ZZ  20.  22,94685;  ainfi  il  y auroit  un 
angle  d’aberration  au  delà  de  la  diftance  focale  de  o',  03  2 85  • il  faut 
donc  diminuer  Q*  dans  le  verre  concave  de  cette  quantité , fans  rien 
toucher  à la  derniere  lentille , dont  le  minimum  ne  varie  point  par  cet- 
te légère  altération  de  (£'.  Pour  trouver  toüt  d’un  coup,  & fans  beau- 
Mém.  de  tAcad.  Tom.  XVill.  Ee  e 
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coup  de  tâtonnement  la  valeur  de  k,  qui  donnera  ZZ  2 22^9797, 

il  i'aur  recourir  à l'analogie  ; fuppofànt  donc  que  les  trois  verres  ifof- 
celes  auroient  donné,  lorfque  le  flinrglafe  eft  placé  au  milieu.  W ZZ  2 °. 
2 3/,i^37j  on  auroir  eu  k ZZ  i1  ZZ  40. 1 6,02 1.  Mais  nous  avons  ici 
Æ ZI  40.  48',  & (J)''  ~ 2®.  22,9468.  Ainfi  une  diminution  de  o', 
2469  fur  (Pu,  demandoir  une  augmentation  de  32'  fur  Æj  donc  la  di- 
minution requife  de  o',  2 1 4 fur  (p"  n’exigeoit  qu’une  augmentation  de 

l^iifur* 

2 47 


, c’eft  à dire  d’environ  27  minutes,  ce  qui  indique 


k zz  4°.  43/,  ou  un  peu  moins,  parce  que  l’analogie  n’eft  pas  rigou- 
reufèment  exaéïe. 


En  pofant  donc  ^ ~ 4°.42/,  on  aura  kf  ZZ  3°.  50,0572,  & 
l’on  trouve 

«7  = * -+-  = 8°.  27',  845, 

P - * ZZJ°.  16,697,  ‘ 

y7  * - = 3°-  *5,352, 

J7  - - ZZ  5°-  12>  838, 

zz  Æ7  — k*  zz  i°.  22,7309. 

Or  Æzz  40.  48/donnoit  (f)'  ZZ  i°.  22^81 16, 

& pour  détruire  l’aberration,  il  faur  avoir  ^ Z 1°.  22,7788,  qui 
ne  diffère  de  l’angle  trouvé  que  de  o/,oo2i  j donc,  fi  en  diminuant  k 
de  6',  on  a diminué  <P'  de  o',  0307 , pour  le  diminuer  encore  de  o7, 

002 1 , il  faudra  encore  diminuer  k de  zz  £'•  ce  qui  donne 

3°7 

enfin  k zz  4®.  417,  6,  & l*  zz  30.  50^457. 


XXXV.  Toutes  les  faces  étant  ainfi  déterminées  de  maniéré 
à donner  les  plus  petites  courbures  polfibles , on  a : 

e ZZ  4®  87, 981;  fin  r ZZ  0,0723623, 
e7  ZZ  2®.  40y,  55075  fin  f7  ZZ  0,0466853» 

k ZZ 
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k — 4*.  41',  6;  fui  k ~ o,o8i8î'ïy, 

hf  — 3°  So/.4î7î  fin  k1  “0,0669870, 

cu  zz  30.  36', 4867;  fin  cn  — 0,0629318, 

tw  zz  3°  13', 0134;  fui  <dü  “ 0,0561158, 

ce  qui  donne  la  conftruélion  fuivante,  pour  un  foïer  F — 100. 

Ordre  des  ver - I.  Lentille  convexe  II.  Lentille  concave  III.  Lentille  coov. 
res.  de  crownglafs.  de  flinrglafs.  de  erownglafs. 

Ratons  des faces.  5 7 ,5  8 3+8  9,25-  50,923562,20t.  6^.209574,264. 

Ou  en  général  pour  une  diftance  focale  ~ F, 

r — -h  0,575806.  F, 

t1  — — 0,892500.  F, 

>"  = — o, 509232.  F, 

r 111  — — |—  0,622012.  F, 

rtv  ~ — f—  0,662092.  F, 

r1'  — — 0,742644.  F. 

Remarque. 

Pour  rendre  le  raïon  r1  plus  petit  & mettre  un  peu  plus  d’éga- 
lité entre  les  courbures,  il  n’y  auroit  eu  qu’à  ne  pas  prendre  Vf  mini- 
mum de  la  première  lentille , 6c  choifir  pour  c ' une  courbure  moins 
éloignée  de  3°  24',  en  laiflànt  cu  6c  c4,‘  tels  qu’ils  font.  Mais  il  auroit 
fallu  augmenter  k>  ôc  diminuer  or  k étant  déjà  néceflairement  la 
plus  grande  courbure  lorfque  (J)  6c  font  à leur  minimum ; il  ne 
convenoit  pas  de  l’augmenter,  ou  de  rendre  ru  encore  plus  petit  qu’il 
n’eft  ici. 

XXXVI.  En  comparant  ces  déterminations  avec  celles  qu’un 
illuftre  Géomètre  a données  dans  les  Mémoires  de  C Académie  de  Paris 
pour  1764,  pag.  144,  on  les  trouvera  bien  différentes,  quoique  cal- 
culées fur  les  mêmes  rapports  que  j’adopte  ici  pour  la  réfraétion  6c  la 
difperfion  des  verres.  Mais  j’ai  lieu  de  croire  qu’il  s’elt  gliiré  dans  cel- 
les-là quelque  erreur  de  calcul,  ou  d’impreffion;  car  en  calculant  fur 

Eec  2 les 
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les  dimenfions- indiquées  l’angle  je  l’ai  trouvé  de  2°.  44,  5 1,  eequi 
fuppoferoit  une  aberration  de  fphéricité  de  plus  de  21  minutes,  com- 
me on  peutjs’cn  convaincre  par  un  calcul  très  aifé.  Les  raïons  des 
faces  font:  • 

r =:  -f*  O,  5926.  R, 

f = — 0,3255.  R, 

>'  = -4-  0,9135-  R, 

Ç'  = — 1,2058.  R; 

furquoi  il  faut  obfèrver  que  la  diftance  focale  n’eft  pas  R,  mais 
— r—,  en  forte  qu’ici  on  a R zz  F.  En  fubftiraanr  donc  cette 

1 ÎT5 

valeur  de  R,  on  aura: 

r — H—  o,  6o857-  F, 

Ç — — o,  33092.  F, 
r‘  — - h 0,92872.  F, 

g'  ZZ  1,  22589-  F; 

x F 

donc  aiant  fin  c ZZ  — ZZ  , 

r 24.1- 

on  a fin  c ZZ  0,0684657;  c — 30.  55',  5 52, 

fin  cJ  — fin  k zz  o,  1259096;  c'zr  ién:  70.  i3/,997. 
fin  ZZ  lin  c“ ZZ  0,0448642;  k'zzc11—  20.  34',28389, 
fin  r'"  —0,0339887;  c"'  =Z  i°.  5 6', 8672. 

Or,  comme  en  prenant  les  arcs  pour  leurs  finus,  on  ne  (e  trompe  pas 
d une  minute  fur  l’angle  d’aberration,  il  n’y  a qu’à  pofer 

0"  (m  — 1)  (c  -f  (/  -f  c*'  -f  c*11)  — (»  — 1)  (•é  -f-  ^), 

c’eft  à dire  : <p"  = 0,55  (940',  68)  0,6  (588',  27), 

on  trouvera  ZZ  1 64^  4 1 2, 

d’où  ôtant  l’angle  de  mefure  A ZZ  143,  1 57, 
refteroit  l’angle  d’aberration  ZZ  21',  255. 


Il 
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Il  eft  tout  clair,  qu’il  s’eft  gliffé  ici  par  méprifc  quelque  erreur  dans 
l’application  des  formules  générales  au  calcul  numérique.  En  effet  la 
diftance  focale  devroit  donner  : 


{m  - 1 ) (fin  c i fin  c' + fin  c11  \ fin  c1")  - («-1)  (fin  k + fin  k') 
JOO 

~~  mCÔTs S x 0,273228)- (o,6  x o,  1707735)]’ 

ce  qui  fuppoferoit  i',  147468  — i>  & par  conféquent  —7—  ne 

1 T rs 

feroit  pas  la  diftance  focale,  mais  la  fés^sl*  partie  de  cette  diftance, 
ou  R~i,  166552466.  F.  Ainfi  les  dimenfions  des  raïons  doivent 
cire: 

r — 4-  0,65833- 

Ç = — 0,37572.  F, 

r zz  1,06568.  F, 

f'  “ 1,40667.  F, 

ce  qui  donneroit 

fin.  c ZZ  0,0556670;  c ZZ  30. 25', 242, 
fin  c*zzCkzz 0,1057280;  c'—k—  6°.  17,580, 
Çmk/ZZfcl/ZZO, 0350587;  k'zzcuzz  2n.  14", 44(5, 
fin  c'u  ZZ  0,0256207;  c •"  ZZ  i°.  41 , 844; 

d’où  l’on  rire , en  fubftituant  les  arcs  aux  finus  : 

W ZZ  0,55  (815,5120  — 0,6(512,416)  =r  143,  27 6. 

Ici  l’angle  d’aberration  devient  incomparablement  plus  petit  qu’aupara- 
vant,  favoir  Qhu  — A “ O.  1 15'.  Cependant  la  confiifion  fur  une 
lunette  de  3 à 4 pieds  fèroit  encore  environ  dix  fois  trop  fcnfible , fi 
l’on  donnoit  à l’objeâif  une  ouverture  égale  à la  r'T  partie  du  foïcr. 

En  répétant  le  calcul  fur  les  finus  eux -mêmes,  je  trouve 

fin 


Ece  3 


# Ao6  # 

fine  “fin  a = 0,0596670;  a = r = 30.  25',  242, 
fin  (3  —0,0384948;  Æ = 20. 

fin  y = 0,1307720;  y = 70. 30', 852 9, 

fin  (T  — 0,2026861;  <î  z=  a'=  u°.  4i/,68s6, 
fin  (3‘  — 0,1266850;  /3*  — 70.  16',  6863, 

fin  y'  =0,0220300;  y'  = 1°.  1 î/,7396, 

fin#'  =0,0352480;  ^/=a/'  = 2°.  i', 19883, 

fin  0"  =0,022740 6;  /S"  = i°.  18^  18328, 

fin  y''  =0,0459752;  y/'  = 20.  3 8^,  1 067, 

fin  î''  =0,0712615;  J''  = 40.  y',  18689. 

<P/7  = i"  — c/,/  = 20.  23', 34289, 

A ~ 2°-  23/- 1 57r4» 

angle  d’aberration  — A = o°.  o',  18575. 

XXXVII.  J’avois  choifi  l’objeétif  que  je  viens  d’examiner,  pat 
ce  qu’étant  calculé  fur  les  mêmes  rapports  de  réfraéfions  & de  difper- 
fions  que  j’emploie  ici , il  étoit  polfible  de  comparer  les  dimenfions 
des  raïons.  Mais , comme  l’illultre  Géomètre  qui  le  propofè  en  a 
Amplement  conclu  les  dimenfions  d’après  celles  d’un  autre  objeétif  qu’il 
avoir  calculées  en  fuppofant  la  difperfion  des  verres  dn  ~ | , j’ai  cru 
devoir  chercher  aufii  quelle  feroit  l’aberration  de  ce  dernier  objeétif, 

, F 

pour  une  ouverture  de  — . 

Les  dimenfions,  telles  qu’on  les  trouve  {Mélanges  de  la  Soc. 
Roy.  de  Turin  Tom.  III.  p.  39  5,  5c  Mém.  de  T Acad,  de  Paris  pour 
1764.  p.  xoi.)  font,  en  pofànt  la  diftance  focale  = R . m — 1, 
5 5 , * = dn  = 1,5. 

r — -+-  0,5986.  R, 

tJ  = — 0,3255.  R, 

r11  = -f-  0,7288.  R, 

r*»  = 1,8116.  R; 


en 


222 
n y 


# 407  # 


en  pofant  donc  l’ouverture  zz  — 

12 

on  aura  fin  c zz  0,0696068;  c ZZ  3°  $9', 48415, 

fin  c7  Z fm  i Z o,  1280081;  ^ ZZ  Æ ZZ  7®  21',  2701 1 1, 

fin  r"  ZZ  fin  ZZ  0,0571716;  c"  ZZ  k1  zz  3°  16^64876, 

fin  d"  ZZ  0,229999;  c///  zz  i°.  19^07494; 

donc,  en  fubftituant  les  arcs  aux  finus,  on  a: 

0''  ZZ  o,  J s (956',  4779 6.)  o,6  (637',  51887,) 

ou  (ft1  ZZ  143',  315  5; 

donc  l’angle  d’aberration  (£y/  — A ZZ  o*}  1583. 

En  calculant  rigoureufèment  par  les  finus  eux- mêmes,  je  trouve  : 

<P  ZZ  6°.  i9/,ni347, 

Q*  = o°.  8^,4907254, 

(j)'*  zz  2°.  23^,320268; 
donc  l’angle  d’aberration  A zz  o/,i63, 

ce  qui  ne  permettroit  qu’une  ouverture  d’environ  1 pouce  fur  une  lu- 
nette de  4 pieds. 

Il  eft  vrai  qu’ici  R n’eft  pas  non  plus  bien  exactement  la  diftan- 
ee  focale;  car,  comme  on  doit  avoir  pour  cette  diftance: 


F zz 
OU  F ZZ 


(m—  1)  (fin*.  tfincHfinc'H fin.'"]  — (»— 1)  (finÆ  4-  fin^/)î 

R 

24  [o,s  s x 0,2777864  — 0,6  x o,  185 1757]> 


on  a F zz ; 

1, 0001939 

donc  chaque  raïon  donné  doit  erre  encore  multiplié  par  1,0001939, 
ce  qui  donne  les  nouvelles  dimenûons  que  voici  : 


r ZZ 


# 4e  8 # 

r ,33  o,  5987 1 S 8.  F, 

»'  — 0,325563°-  F ï 

r°  33  o,72#$4io.  F, 

33  i,8up5-  F; 

d’où  l’on  tire: 

fin  c 33  o» 069 5934  5 c — 3°- S9J, 437974, 

fin  r'— fin£~  o,  1279834;  c1  — k 33  7°-  2 »,  184466 , 
fin c"~ fin #33  0,0571605;  c7>33  L1  33  30.  16,  610537, 
fin  c,n  33  0,0225955;  33  i°.  19, 059835- 

Mais  ces  nouvelles  valeurs  ne  diminuent  pas  l’angle  d’aberration  ; car 
on  aura  par  le  calcul  : 

„ fin  c 

fin  (3  33  — 3=  0,0448900, 

y 33  c -f  c*  — fi  — 8°.  46^2501, 

fin  fi'  33  ^ fin  y 33  0,1477177, 

y'33  * + - fi'  = 20.  8/,ii374> 

fin  Æ"  33  — fin  y7  33  0,0384600, 
m 

y 11  — c/y  -f  c"'  — £/y  33  2°.  23^422, 
fin  33  «y"  33  0,6464688, 

(£,"  33  J"  — Cy//  = 2°.  23', 33458; 
donc  l’angle  d’aberration  - A 3 o7, 1773. 

XXXVIII.  On  trouve  dans  les  Mémoires  3e  l'Académie  de  Pa- 
ris pour  l’année  1762.  diverfes  conftruftions  d’objeftifs  à trois  verres, 
proposées  par  feu  Mr.  Clairaut;  j’ai  eu  la  curiofité  d’examiner  ceiiequi 
donne  les  raïons  les  moins  inégaux,  & qui  laifle  le  verre  de  flintglafs 
ifofeele,  ce  que  j’ai  montre  n’ètre  pas  pollible  dans  le  cas  de  dn  33  r,6. 

fi  l’on 


# 4°9  # 

fi  l’on  veut  détruire  exactement  l’aberration  de  fphériciré  en  laiÛant  les 
lentilles  convexes  d’un  même  foïer  (arr.XXXTV.).  Calcul  fait,  je  fuis 
obligé  d’avertir  les  Arriftes  que  les  dimenfions  dont  je  jxirle  font  très 
fautives,  de  quelque  fource  que  l’erreur  s’y  foit  gliflee;  voici  les  di- 
menfions propofées  (A/rm.  de  Parti  de  1762.  p.  63 1.): 

. r — . j.*'  IOOOO  D 

r — r — tïssz  K , 

>'  = r"  = R, 

»"  = >•"  = 0,45.  R’, 

où  il  faut  noter  que  la  diftancc  focale  cft  zn  R’,  & qu'on  a (ibid.  §.  6) 
R — 1,2  R’;  les  rapports  font  m — 1,55;  »n:x,6;  dn~  r,s: 
on  aura  donc,  en  pofànt  R’  — 100, 

r — ry  — 94,9668, 

— r'r  — 57,9753, 

»"  - = 45 i 

R, 

& pofant  la  demi -ouverture  x — — , on  aura  : 

fin  c — fin  c"'  Z : 0,0438750, 
fin  c'  “ fin  c"  — 0,0718646, 
fin  k — fin  k‘  — 0,0512592 6. 

Or,  comme  on  a à très  peu  près  : 

fin  (f)11 — (0* — 1 ) (fin  c -f-  fin  c1  + fin  1 u -f  Ctw)  — («*—  1 ) fin  k -f-  fin  k1, 
on  a fin  <p"  — i,  1 (0,12731356)  — 1,2  (0,0925926), 
ou  fin  — 0,0162024;  donc  <£)"  ~ S5ir- 

Ainfi  l’aberration  négative  feroit  A — Q “ — i°.  27',  ce  qui  pafie 
toute  exagération. 

Il  efi:  donc  évident  que  R’  ne  fàuroit  être  ici  la  difhnce  focale  : 
en  effet,  foit  cette  difhnce  — F,  on  aura: 


Wn.  àt  l'Acid.  Tom.XVlIl. 


Fff 


# 4io  # 


F = 


R’ 


o,5  5 


(o- 


545668 


0,575793 


F = r: r* 

°U  3)055525  ~ 2,666666  0,38885.5’ 

d’où  l’on  voit  que  R’ eft  à la  diftance  focale  comme  2,  571626  à 1. 
En  divifanr  donc  chaque  raïon,  & en  multipliant  chaque  linus,  par 
2,  571626,  on  aura  les  vraies  dimenfions  de  l’objeélif  propole,  favoir  : 

rv  “0,365262F;  fc  ZZCctu—  o,  1 128300;  c~tni—  6°. 2 8', 70865, 
0,225458F j fc'zifo"  =0,1848081;  f"  —io°.  3 8*5565, 
y'''— 0,1745866F;  fk  — Ck1  =0,2381135;  * = —i 30, 46', 51344. 

Les  arcs  donnent:  (p/y  = 1,1  (c  — f-  c*_). i,aÆ  ZZ  138',  6555; 

donc  l’angle  d’aberration  négative  eft  A — HT  4',  5.  Mais,  quel- 
que intolérable  que  fût  une  telle  aberration , celle  de  cet  objeélif  feroit 
au  moins  quatre  fois  plus  grande,  parce  que  les  arcs  des  cou rbqres  étant 
fi  considérables,  le  calcul  par  les  arcs  doit  donner  l’aberration  bien  au 
deflous  de  fa  grandeur  effective. 


XXXIX.  Dans  ce  même  Mémoire  de  feu  Mr.  Clairaut,  ce 
grand  Géomètre  donne  les  dimenfions  de  trois  objectifs , qui  ont  été 
réellement  exécutés  avec  le  plus  grand  foccès , l’un  par  M.  Anthéaul- 
me , & les  deux  autres  par  M.  de  l’Eftang.  Il  fera  donc  très  intérefi 
firnt  de  rechercher  par  notre  méthode  jufqu’à  quel  point  l’aberration 
dans  l’axe,  qui  par  les  formules  devoit  être  nulle,  étoit  en  effet  détrui- 
te dans  ces  lunettes.  On  en  pourroit  même  conclure  avec  la  plus 
exaéte  précifion  quelle  eft  la  quantité  d’aberration  tolérable  dans  la  pra- 
tique, fi  les  ouvertures  des  lunettes  avoient  été  indiquées. 


Le  premier  obje&if,  (Mém.  de  Paris  1762.  p.  613.)  eft  à deux 
verres,  dont  celui  de  criftal  tourné  vers  l’œil  eft  un  mcnifque;  les  di- 
menfions  des  raïons  font  : 


F 


-F 


1,034 


5,633’ 


■F 


5,555 


v'<l  — 


—F 


r,  1 1 1 


d’où  pofirnt  fin  c ZZ  — ZZ  , on  tire: 

1 r 24  r 

fin  c ZZ  0,0430833;  c ZZ  2°.28/,  15515, 

fin  c'  ZZ  0,2347033;  c'  zz  1 30.  34^46^7 , 

fin  Æ zz  0,2314815;  X*  zz  i3°.23', 058657, 

fin  U zz  0,0462963;  b*  zz  20.  39', 2 1 1975. 


Les  arcs  donnent  : Ç>'  ZZ  o,  5 5 (c  — f-  c7)  o,  6 /•  -f-  o,  6 X/, 

ou  <p;  =:  143',  13348,  donc  l’angle  d’aberration  négative  eft: 
A (7/  ZZ  o', 02 366.  Cette  aberration  peu  confidérable  eft  en- 

core diminuée  par  la  flèche  de  la  derniere  courbure,  puifqu’elle  eft 
convexe,  lin  faifànt  donc  le  calcul  exactement,  je  trouve: 


a zz  20.  28',  15512; 

a/  zz 

2 2 33', 9352, 

(S  zz  i°.  3S',5 669; 

P7  = 

130.  52', 61862, 

y zz  14®  27,054; 

y'  = 

3°.  87, 77194, 

S — ” 2°.  45 , 34~  5 j 

J'  zz 

5°.  2,27260, 

(P  Z 9°.  io',  8766; 

— 

2°.  2 3^ 06063; 

donc  le  complément  de 
donc  l’aberration  dans  l’axe  eft 

87°-  36,939375 

F 

/ Fzz  — (24  - 24,01619: 
24 

0 -4- 

F 

— • rang  L*', 

ou  /F  zz  (0,0231606  — 0,016192)  — zr  0,00029.  F. 


Or , puifque  M.  Anthéaulmc  a exécuté  fur  ces  dimenfions  une  lunette 
de  7 pieds , célèbre  par  là  bonté , & qui  équivaut  à des  lunettes  ordi- 
naires de  30  ou  35  pieds,  on  a ici  F zz  84//,  & par  conféquent  l’a- 

Fff  2 ber- 
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terration  de  cette  lunette , pour  notre  ouverture  w ZZ  — , 'feroit  zz 

0,02439  pouces.  Si  donc,  fuivant  la  réglé  des  Opticiens,  l’aberra- 
tion ne  doit  aller  qu’à  o,  00007  y^F  (XXIX.),  elle  ne  devroit  être  ici 
que  o, 0063";  celle-ci  feroit  3,87  fois  trop  grande.  Il  a donc  fallu 
, v . F 84" 

donner  a cette  lunette  une  ouverture  co  — 

*2  V ( 3,  87)  23,6 

— 3/7, y Î7,  ce  qui  feroit,  félon  la  table  de  M.  Huygcns,  l’ouvertu- 
re d’une  lunette  ordinaire  de  43  pieds.  Mais  celle-ci  n’a  produit  que 
l’effet  d’une  lunette  de  30  à 3 5.  Il  faut  donc,  ou  que  l’aberration  in- 
fenfible  (oit  encore  moindre  que  nous  ne  la  pofons , (contre  la  remar- 
que 4.  de  l’art.  XXIX.)  ou  que  les  arcs  de  courbure  d & k de  l’objec- 
tif de  M.  Clairaut  étant  fi  grands , il  en  ait  réfùlté  des  aberrations  irré- 
gulières allez  fortes  pour  diminuer  la  bonté  de  cette  lunette.  Pour 
connoîrre  l’aberration  tolérable  dans  la  pratique , d’après  cet  objeétif, 
en  fuppofànt  l’ouverture  d’une  lunette  ordinaire  de  30  à 35  pieds  ZZ 


,// 


aura 


, il  n’y  a qu’à  pofèr  cette  aberration  : a ZL 
F 


0,02439 


// 


& l’on 


12.I Zy 


ZZ  ou  y ZZ  5,098;  ce  qui  donne  a ZZ 


, , , 0,0047  8 "F 

00478'  pour  ce  cas -ci,  ou  en  general  a zi  — ZZ  o, 

84' 

®oooj7//F.  D faudroit  donc  diminuer  d’un  quart  la  mefure  adoptée. 


Le  fécond  objectif,  (ibid.  p.  61  y.)  eft  le  même  que  le  précé- 
dent, mais  qui  devoit  avoir  fur  lui  l’avantage,  qu’en  même  tems  que 
l’aberration  feroit  nulle  dans  l’axe,  elle  feroit  auffi  petite  que  poffible 
dans  les  autres  dircétions.  Les  dimenfions  indiquées  font: 

r ZZ  0,6371  r'  z?  o-, 1962  F;  ZZ  — 0,1995F-, 
* 1 n ZZ  1,7630  F, 


d’où 
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d’où  Ton  tire  les  demi- courbures,  & leurs  finus,  pour  une  ouverture 
F 

40  ZZ  — , comme  luit: 

12 

fin  c ZZ  0,0654050;  c ZZ  3°. 45', 0065445., 

fin  c ' ZZ  0,2123899;  c1  ZZ120. 1 5', 746657, 

fin  k — 0,2088554;  k ZZi2°.  3',  3 17047, 

fin  l*  ZZ  0,02363355  k‘  zz  1 a.  2 1^2548 145 

par  conféquent  p'zzo,  55  (c-f-  c7)  — °,‘6/t-}-  0,6-^zz  143,17^9213, 
ôt  l’aberration  P — A ZZ  0^0197. 

Le  calcul  rigoureux  donne  ici  : 
a—  30.  45;,  006545  5 a'  Z 210.  9',  50096, 

^ ZZ  20.  25', 104955;  fi'  = 130.  2',  260409, 

y ZZ  1 30.  3 5', 648247;  y7  = 2°.  20',  198176, 

* — 21°.  21', 930576;.  <*'  ZZ  3°.  44',  4141 97, 

(P  ZZ  9°.  6/,i839I9;  <p'  = 2°.  23',  1 59383- 

L’angle  d’aberration  paroit  ici  très  petit,  c’eft  P — A ZZ  0^,00224. 
Mais  il  eft  dans  le  meme  fens  que  la  flèche.  On  a le  complément  de 
P1  ZZ  87°-  36',  84°62)  ce  qui  donne  l’aberration  totale  de  fphéri- 
cité  dans  l’axe: 

F F 

/F  ZZ  — (24  — 23,999697)  H tang 

-4  -4 

F 

ou  /F  zz  (0,000303  -4-  0,011817)  — zz  0,000505.  F, 

24 

aberration  qui  excede  de  * celle  de  ce  même  objeéïif  avant  que  M. 
Clairaut  l’eût  rendu  théoriquement  le  plus  parfait  de  tous.  En  iuppo- 
fam  donc  que  M.  de  l’Eltang  en  ait  exécuté  auifi  une  lunette  de  7 pieds; 

Fff  3 elle 


# 4M  # 


elle  auroit  eu  une  aberration  de  0,04242",  avec  une  ouverture  de  7^; 
ainfi,  pour  la  réduire  à la  réglé , il  auroit  fallu  lui  donner  une  ouvertu- 


re w ZZ 


F_ _ 84" 

12V  6,733  13 


2",  7 , ce  qui  n’eût  équivalu 


qu’à  une  lunette  ordinaire  de  2 5 pieds.  Or  il  effc  à préfumer  qu’on 
n’aura  pas  donné  à cet  objectif  perfectionné  une  moindre  ouverture 
qu’au  précédent,  d’envirpn  3",  1 pouces;  il  en  faudroit  donc  conclure 
qu’une  aberration  de  o",  000099  F,  n’efl  pas  fenfible.  Durcfte,  fi 
dans  l’exécution  cet  objectif  s’étoit  trouvé  fupérieur  au  premier,  quoi- 
que leurs  aberrations  fôient  comme  533,  il  en  faudroit  fans  doute 
chercher  la  raifon  dans  la  diminution  des  grandes  courbures,  plus  pe- 
tites de  1 °.  20',  dans  ce  fécond  objeitif  que  dans  le  précédent. 


Enfin  le  rroifieme  objectif,  auffi  exécuté  par  M.  de  l’Eftang 
avec  beaucoup  de  fuccès  pour  des  lunettes  de  2 ou  3 pieds , a pour 
diæenfions  (ibid.  p.  627.) 

t-  — r1  — r/J  — v11'  z Z rrr  ZZ  0,45  F,  & tr  ZZ  00  ; 

la  lentille  de  criftal  bi- concave  eft  entre  une  bi- convexe  de  verre  com- 
mun & une  autre  convexo  - plane  : on  a donc 

lin  c ZZ  fin  c'  m fin  k ZZ  fin  ki  ZZ  fin  d'  zz  o,  09259 25; 

fin  dJ>  ZZ  o, 

c zz  c1  zz  k zz  kf  z;  c'1  zz  5"  1 g7, ”662  3; 

< " ZZ  o; 

donc , en  négligeant  les  finus,  on  auroit 

ZZ  0,55  <3  x 3*8', 7623)  “ (2  x 5«8,7<^3)>  ' 

ou  Q)'1  — r 4; ? 4548,  & l’angle  d’aberration  (£"  — A zz  o', 
2977 , ce  qui  eit  beaucoup  trop  grand. 


Le 
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Le  calcul  des  frnus  donne  : 
a ZZ  50.  ig', 76623; 

(3=  3°-2S,  48347;  @ — <5°. 58,4825 ; (3“  ZZ  3C.4^}  12612; 

y ZZ  7°.  12', 04892;  y'  — 3°-  39)°4996}  y"  =i0.3a/,«tf4Oii; 

fui^Zzra,zzoJiS(42884;  fd'zzfa"zzo,ioi88i  5 ; — 23.23'>6i 6787; 

ainfi  le  complément  de  fy‘l  m87c-36/,3  832i3; 

donc  l’aberration  totale  dans  Taxe  eft: 

F 

/F  zz  — (24  — 23,9232^)  — 0,003196.  F. 

24 

%a* 

L’aberration  feroir  donc,  félon  la  réglé  ordinaire,  42  fois  trop  grande 
dans  une  lunette  de  deux  pieds , & 40  fois  trop  grande  dans  une  lu- 
nette de  trois  pieds;  celle-là  n’auroir  pû  admettre  qu’une  ouverture 
de  o,  306  pouces,  & celle-ci,  qu’une  de  0^,468,  tandis  que  les  lu- 
nettes ordinaires  permettent  une  ouverture  de  0,77  pouce  dans 
une  lunette  de  deux  pieds,  & de  0,9,  pouce  dans  une  de  trois. 

Quand  on  n’auroit  donné  que  ces  ouvertures  à l’objcétif  de  M.  Clai- 
raut,  il  en  réfulteroit  dans  le  premier  cas  que  l’aberration  infenfible  fe- 
roir a ZZ  0^,000475  F;  & dans  le  fécond,  a zz  o'',  00032  F, 
c’eft  à dire,  environ  fextuple,  ou  quadruple  de  celle  que  j’ai  prifé  pour 
réglé.  En  fuppofànt  néanmoins  qu’on  n’aura  pas  adapté  à cet  objec- 
tif des  oculaires  d’un  plus  grand  foïer , ou  d’un  moindre  effet  que 
ceux  des  lunettes  ordinaires  de  2 & de  3 pieds. 


CONCLUSION. 

Mon  deffein,  en  commençant  ce  Mémoire,  étoit  d’étendre 
ces  recherches  à des  objectifs  de  plus  de  trois  verres  ; d’examiner 
!’effçt  de  l’aberration  des  raïons  partis  d’un  point  hors  de  l’axe;  & 

de 
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de  comparer  Pimperfeétion  qui  réfulte  dans  les  lunettes  de  la  diver- 
fe  réfrangibilité , avec  la  confufion  qu’y  produit  l’aberration  de  (phé- 
ricité , le  tout  relativement  à la  pratique  feule.  Mais  l’étendue  de 
ce  Mémoire  m’oblige  de  réferver  ces  recherches  pour  un  autre, 
dans  lequel,  au  lieu  des  rapports  emploïés  ici,  pour  »/,  n ôc  dn , 
je  me  fervirai  de  ceux  que , d’après  un  grand  nombre  d’expériences, 
j’eftime  être  les  vrais  rapports  de  réfradlion  & de  difperfion  du 
crownglafs , & du  criftal  d’Angleterre. 
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SUR 

L’ETERNITE  DU  MONDE. (*> 

PAR  M.  BEGUELIN. 


Si  la  Métaphyfique  a plus  d’une  fois  contribué  à embarafler  la 
Théologie  de  qucftions  aulîi  inutiles  qu’épineufes  : fi  elle  a été  la 
fource  de  la  plupart  des  hércfies  que  le  zele  trop  amer  des  uns, 
& la  vaine  fubtilité  des  autres  ont  fait  cclorre  dans  les  premiers  fiecles  du 
Chriftianifme  ; il  faut  convenir  aulli  que  la  Théologie  a tenu  pendrnt 
longtems  la  Métaphyfique  dans  un  efclavage  funeffe  au  progrès  des 
fciences;  qu’elle  l’a  reflcrrcc  dans  un  petit  cercle  de  notions  peu  fé- 
condes par  elles  - memes  ; & qu’elle  lui  a fouvent  preferic  des  dédiions 
arbitraires , dont  il  n’eût  pas  été  permis  de  s’écarter  impunément. 

Les  tems  ont  changé.  Le  fiecle  où  nous  vivons  eft  devenu , du 
moins  dans  nos  contrées,  le  fiecle  de  la  liberté  pour  les  Etres  penlâns. 
Avantage  ineftimable , fi  la  pente  qui  entraine  inceflàmment  les  hom- 
mes au  delà  des  bornes,  ne  fait  pas  lùccéder  à cette  heureulè  liberté  de 
penlèr,  une  licence  effrénée,  auffi  nuifible  au  bien  de  la  Co ciéré,  que 
l’elclavagc  précédent  l’étoit  à la  culture  de  l’efprit  ! 

Je  ne  mets  point  au  rang  des  abus  qu’on  peur  faire  de  Cette  li- 
berté, les  doutes  que  des  phiiofophes  de  bonne  foi  expofent  modefte- 
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ment  & avec  candeur  fur  divers  dogmes  de  la  Théologie  pofitive. 
L’efprit  du  Chriftianifme , 6c  celui  de  la  Réformation  aurorifent  mani- 
feftement  cette  liberté.  Vouloir  l’interdire,  ce  foroit  ramener  dans 
les  Eglifes  proreftantes  l’autorité  humaine  dont  elles  font  profeflîon  de 
fecouer  le  joug.  Le  vrai  Chriftianifme  n’a  proprement  qu’un  dogme, 
c’eft  que  tout  homme  peut  6c  doit,  foivant  l’étendue  de  fos  lumières, 
puifer  dans  là  propre  raifon , & à l’aide  de  celle  - ci,  dans  la  révélation 
qu’elle  lui  montrera,  les  vérités  qui  intéreflenc  Ton  bonheur  préfont 
6c  futur. 

De  ce  foui  dogme , qui  auroit  pu  réunir  tant  de  foétes  divifées, 
il  réfulte,  par  une  conféquence  bien  immédiate,  qu’il  ne  (auroit  y avoir 
d’oppofition  entre  les  vérités  de  la  Religion , ôc  celles  de  la  raifon  ; 
que  ce  qui  fera  vrai  en  Philofophie  le  fera  encore  en  Théologie , & 
réciproquement  ; en  un  mot  que  la  laine  Théologie,  6c  la  bonne  Mc- 
taphylîque  concourent  de  concert  à bârir  l’édifice  de  nos  connoiflan- 
ces  les  plus  importantes , fans  jamais  fc  heurter  entr’elles. 

Mais,  fi  des  difculïions  di&ées  par  l’efprit  philofophique  ne 
font  jamais  un  abus  de  la  liberté  de  penfor,  quel  que  puifle  être  leur 
objet , on  n’en  peut  pas  dire  autant  de  ces  brochures  multipliées  à l’in- 
fini, dont  les  Auteurs  plus  décififs  que  Philofophes  penfont  avoir 
fàppé  les  fondemens  de  la  Religion , pour  avoir  raflemblé  diverfos  ob- 
jeéfions  plaufibles  contre  quelques  dogmes  reçus.  On  fait  que  les 
lyftemes  théologiques  font  l’ouvrage  des  hommes.  Il  ne  feroit  donc 
pas  étonnant  qu’il  s’y  fût  gliflé  des  dogmes  erronnés  ; il  le  feroit  bien 
plus , qu’il  y eût  une  foule  foéte  de  Religion  où  il  n’y  auroit  rien  à rec- 
tifier. Mais  la  Religion  elle -même  ne  reçoit  point  d’atteinte  de  ces 
coups  qu’on  croit  lui  porter.  Ces  dogmes  attaqués  avec  tant  d’ef- 
forts redoublés,  il  n’y  a qu'à  les  abandonner  tour  fimplemcnt  à la  mer- 
ci de  ceux  qui  les  combattent , & le  prétendu  triomphe  s’évanouit. 

On  avoir  beaucoup  écrit  pour  6c  contre  le  faralifme.  Plus  les 
Théologiens  s’efforçoient  d’éclaircir  les  matières  épineufos  de  la  liber- 
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té  & de  l’imputation,  plus  leurs  adverfàires  découvroient  de  nou- 
veaux côtés  par  où  les  attaquer.  On  s’étoit  jetté  de  part  & d’autre 
dans  un  labyrinrhe , dont  l’iflue  devenoir  plus  difficile  à mefure  qu’on 
s’enfonçoit  plus  avant.  Ces  dilputes  alloienr  devenir  le  fcandale  de  la 
Religion,  & le  triomphe  de  l’incrédulité.  Un  Philofophe  s’avife  de 
rechercher  impartialement  ce  qu’il  réfulreroit  à l’égard  de  la  Religion,  & 
de  la  Morale,  du  fyfteme  du  fatalifme,  quand  on  le  fuppoferoit  vrai. 
Il  démontre  évidemment  que  ni  la  Morale  ni  la  Religion  n’en  rece- 
vaient la  moindre  atteinte.  Depuis  la  publication  de  la  Lettre  fur  lu 
fatalité , les  queftions  concernant  la  liberté  n’intéreflenr  plus  que  les 
Pliilofophes  : l’Efprit  fort  ne  peut  rien  gagner,  ni  le  Théologien  rien 
perdre  à leur  déciiïon. 

Je  me  propofè  dans  ce  Mémoire  de  prouver  que  la  queftion 
fur  l’éternité  du  monde  eft  précifément  dans  le  même  cas.  Quelques 
vues  que  l’on  ait  eues  en  l’agitant  fi  fouvent , elle  n’intérefte  ni  la  Re- 
ligion ni  fès  adverfàires.  Je  ne  ferai  fans  doute  pas  le  premier  qui  ait 
fait  cette  remarque,  mais  il  n’eft  peut-être  pas  inutile  de  la  mettre  dans 
tout  fon  jour. 

Quand  on  demande  fi  le  monde  exifte  de  toute  éternité,  la 
queftion  peut  avoir  deux  fens  très  différens.  Le  premier,  c’eft  de  dif- 
cuter  fi  l’univers  exifte  par  lui  - même , en  vertu  d’une  ncceiïité  intrin- 
feque,  ou  s’il  a un  auteur.  Je  ne  prétends  point  toucher  ici  à la  quef- 
tion prifè  dans  ce  premier  fens.  La  contingence  du  monde,  fa  dé- 
pendance d’un  Etre  intelligent,  fupreme  auteur  de  tout  ce  qui  exifte, 
fe  manifeftent  fi  clairement,  elles  ont  été  démontrées  avec  tant  d’évi- 
dence , qu’il  fèroit  très  fùpcrflu  de  répéter  ici  ce  que  perfbnne  ne  peut 
ignorer. 

Mais,  en  pofànt  pour  principe , comme  tout  homme  qui  conful- 
te  fà  raifon  le  fait,  que  ce  monde  eft  l’ouvrage  d’un  Etre  éternel  & in- 
telligent qui  exifte  par  lui  - même , on  demande  encore , & c’eft  le  fé- 
cond fèns  de  la  queftion , fi  Dieu  a créé  l’univers  de  toute  éternité,  ou 

Ggg  3 fi  ce 


# 4*2  # 

fi  ce  inonde  n’exifte  que  depuis  quelques  milliers  d’années?  Le  plus 
ancien  des  Ecrits  qui-  conüennent  les  véricés  révélées  attefte  pofitive- 
ment  la  nouveauté  du  monde  : la  raifon  abandonnée  à elle  feule  femble 
décider  pour  l’exiftence  éternelle.  Ces  deux  propofitions  paroifTent 
contradictoires  dans  les  termes , mais  au  fond  elles  peuvent  fignifier  la 
même  chofe,  & n’avoir  rien  qui  ne  fe  concilie  parfaitement. 

Sans  entrer  dans  l’examen  des  diftinCtions  que  les  Théologiens 
ont  imaginées  fur  l’ordre  des  decrets  divins , il  paroit  évident  qu’un 
Dieu  immuable  dans  fès  volontés,  dont  la  puiffance  eft  invariablement 
la  même,  de  la  notion  duquel  tout  caraCterc  de  fucceffion  eft  néccflàirc- 
ment  exclu,  n’a  pû  différer  de  créer  l’univers,  dès  que  l’entendement 
divin  en  a approuvé  l’exiftence.  On  ne  fàuroit  trouver  ni  dans  cet  Etre 
fupreme,  ni  hors  de  lui,  la  moindre  raifon  d’un  pareil  délai.  Bien 
plus , on  conçoit  très  diftinCtement  qu’il  n’y  en  pouvoit  avoir  aucune. 
L’idée  du  monde  aCtuel  étoit  préfence  à l’intelligence  infinie  de  toute 
éternité.  Les  motifs  d’approbation  croient  contenus  dans  cette  idée. 
La  toute-puiffance  créatrice  coëxiftoit  avec  la  volonté  fupreme , & nul 
obftacle  au  dehors  n’empêchoit  fon  énergie.  Le  plûtot  ou  le  plus  tard 
dans  l’exécution,  quand  il  feroit  concevable , ne  pouvoit  ni  diminuer, 
ni  accroitre  la  perfe&ion  de  cet  immenfe  ouvrage.  Le  plan  en  étoit 
invariablement  arrêté , & il  feroit  contradictoire  qu’il  ne  l’eût  pas  été. 
Toutes  ces  confxdérations  découlent  fi  nécefTairement  de  la  notion  dif 
rinCte  des  perfections  divines,  qu’on  ne  fauroit  fe  refufer  à leur  éviden- 
ce. Il  en  faut  donc  conclure  que  le  monde  a réellement  commencé 
d’exifter  de  toute  éternité. 

Mais,  fi  cette  conclufion  eft  légitime,  comment  pourra -t- il 
être  vrai , que  ce  même  monde  n’exifle  que  depuis  environ  fix  mille 
ans?  Je  ne  rechercherai  point  fi,  entre  ce  que  Moyfe  rapporte  à l’en- 
trée de  la  Genefe , & le  récit  qu’il  fait  de  la  création  d 'Adavi,  il  ne  s’eft 
pas  écoulé  des  milliers  de  fiecles , & fi  la  terre  n’a  pas  éprouvé  une  ou 
plufieurs  révolutions  avant  de  tomber  dans  le  chaos  qui  précéda  immé- 
diatement la  naiffance  de  nos  premiers  parens.  Quand  oo  auroit  re- 
cule 
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culé  la  création  de  l’univers  de  plufieurs  milliards  de  fiecles  au  delà  de 
cette  époque , on  n’en  feroit  pas  plus  proche  de  l’éternité.  Autant 
vaut -il  pour  le  fojet  que  je  rraire  ici  s’en  tenir  à l’opinion  commune; 
qu’Adam  a exifié  à la  naiffance  du  monde;  qu’il  ne  s’eft  encore  écoulé 
depuis  lors  qu’environ  cinquante  fept  fiecles  ; & que  la  génération  pré- 
fènte  èft  tout  au  plus  la  2 3 o'me  dans  l’ordre  foccelfif. 

Je  demande  maintenant  à ceux  que  l’idée  de  l’éternité  du  mon- 
de peut  effaroucher,  quelle  différence  ils  conçoivent  qu’il  y auroit  dans 
l’état  aétuel  de  l’univers,  fi  Adam , au  lieu  d’avoir  été  créé  dans  le  terris, 
comme  on  a coutume  de  s’exprimer,  avoir  réellement  été  créé  de  tou- 
te éternité?  Penfent-ils  que  nous  fuflîons  plus  reculés  de  l’inftanr  de 
fà  naiffance,  que  nous  ne  le  fommes  aétuellement  ? que  le  foleil  au- 
roit fait  de  lui  à nous  un  plus  grand  nombre  de  révolutions  annuelles  ? 
que  les  générations  qui  fe  font  fucçédées  depuis  les  premiers  hommes 
julqu’à  préfent  ne  foroienr  pas  précifémenr  les  mêmes  dans  les  deux 
cas?  Je  les  pricrois  d’expliquer  quelle  idée  ils  attachent  à une  premiè- 
re création  faite  dans  le  tems.  Voudroit-on  infinuer  par  cette  exprefi 
fion  que  le  rems  exiftoit  comme  un  être  réel , ‘ avant  qu’il  y eût  quel- 
que chofo  de  luccelfif  dont  il  pût  être  la  mefiire  ? Peut  - on  concevoir 
une  fuccefiion  dans  l’Etre  néceffaire?  Et  avant  une  première  création, 
y avoir -il  des  êtres  contingens  dont  les  divçrfes  modifications  venant 
à la  fuite  l’une  de  l’autre  forviffent  à produire  les  notions  du  tems  & 
de  la  durée ? 

Je  ne  vois  qu’un  feul  fens  intelligible,  fuivant  lequel  on  pour- 
roit  dire  que  le  monde  a été  créé  dans  le  têtus.  C’eft  en  concevant 
que  l’idée  du  tems , renfermée  dans  celle  d’un  Univers  polfible , exifi 
toit  par  cela  même  dans  l’entendement  divin , & qu’elle  y exprimoir, 
dès  avant  la  création , l’ordre  des  changemens  fucceffifs  contenus  dans 
cet  univers  idéal  ; il  faudroit  concevoir  enfuite  que  la  première  partie 
de  cet  univers -là  n’aiant  pas  l’approbation  de  l’intelligence  fupremc, 
elle  n’auroit  voulu  donner  l’exiftence  qu’à  la  partie  foivante , en  forte 
que  le  monde  aétuel  auroit,  pour  ainfi  dire,  un  commencement  tron- 
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qué , ôc  ne  feroit  que  la  continuation  d’un  monde  antérieur  qu’il  n'au- 
roit  pas  plû  à Dieu  de  réalifer.  A'  la  faveur  de  ces  fuppofitions , on 
pourroit  dire  effectivement  que  l’univers  a non  feulement  été  créé  dans 
le  tems , mais  encore  que  la  fagefle  divine  a choifi  le  rems  le  plus  con- 
venable pour  le  faire  exifter , aiant  pris  pour  cet  effet  l’inftant  du  mon- 
de idéal  où  la  fuite  renfermoit  le  plus  de  perfections,  ôc  aiant  Oppri- 
mé tout  ce  qui  devoit  précéder,  parce  qu’il  n’eût  fervi  qu’à  rendre  l’cn- 
femblc  moins  parfait. 

Mais  en  accordant  toutes  ces  fuppofitions,  il  eft  aile  de  voir  que 
le  monde  n’en  pourroit  pas  moins  exifter  de  route  éternité.  C’eft  Pim- 
perfcCtion  de  notre  intelligence  qui  nous  oblige  de  confidérer  l’une 
après  l’autre  deux  chofes  qui  de  leur  nature  font  coèxiftentes,  ôc  que 
faute  d’embrafler  à la  fois,  notre  foible  entendes  ent  fe  repréfenre 
comme  fucceflives.  La  notion  du  tems  contenue  dans  l’idée  de  l’uni- 
vers a fans  doute  toujours  exifté  en  Dieu  ; mais  la  volonté  de  créer,  ôc 
PaCte  de  la  création,  que  nous  imaginons  comme  pofterieurs  en  ordre 
ôc  en  tems  à cette  idée,  n’en  font  feparés  que  par  nos  abftraétions , ôc 
ne  font  qu’un  tout  indivilible  dans  l’Etre  fupreme.  Par  les  perfec- 
tions ôc  la  nécefîiré  de  fà  nature , il  eft  à la  fois  tout  ce  qu’il  eft  fans 
changement  ni  fucceftion  quelconques.  Ainfi , à fuppofer  que  Dieu 
n’eût  réalifé  qu’une  partie  du  plan  total  de  l’univers;  cette  partie,  qui 
relativement  à la  proportion  fupprijnce  auroit  commencé  dans  le  tems , 
pouvoir  n’en  être  pas  moins  produite  de  toute  éternité  rélativement  au 
Créateur. 

D’ailleurs  la  fuppofition  d’un  monde  tronqué  paroir  un  peu 
forcée.  Il  eft  vrai  que  quel  qu’ait  été  le  premier  état  de  l’univers,  l’or- 
dre ôc  la  régularité  qui  y régnent  permettent  d’imaginer  des  états  anté- 
rieurs , d’où  ce  premier  état  auroit  pû  réfulrer.  Ainfi , par  rapport 
aux  grands  corps  ccleftes,  rien  n’empêchcroit  de  conftruire  des  éphé- 
mérides , ôc  de  calculer  des  éclipfès  pour  des  tems  qui  n’ont  point 
exifté,  ôc  qui  remonteroient  beaucoup  plus  haut  encore  au  delà  de  l’o- 
rigine du  genre  humain , que  ne  fait  la  période  Julienne.  Mais  ces  glo- 
bes, 
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■bes,  dont  la  courfe  efi  fi  régulière , ne  font  pour  ainfi  dire  que  la  char- 
pente du  monde,  c’efi  l’édifice  matériel  de  l’univers.  Lès  êtres  ani- 
més, defiincs  à l’habiter  foccelfivemenr,  font  vraifemblablement  le 
premier  5c  le  grand  objet  de  la  création  ; ôt  bien  que  ceux  - ci  aj'ent  aulli 
des  modifications  réglées,  & des  foccelfions  confiantes,  les  individus 
eux -mêmes  ne  fobfifient  que  d’une  génération  à l’autre  ; il  Faut  donc 
néceflàirement  remonter  dans  chaque  efpece  à une  première  généra- 
tion, qui  fixe  l’état  primitif  du.  monde  animé,  dans  le  plan  idéal  aulfi 
bien  que  dans  le  plan  réalifé  ; celui  - ci  fora  donc  l’exprefiion  totale,  & 
non  un  (impie  fragment  de  l’archétype. 

Pour  ne  parler,  par  exemple,  que  de  la  petite  planeteque  nous 
habitons,  s’il  avoit  plû  au  Créateur  de  n’en  réalifor  que  la  portion 
contenue  depuis  le  déluge  en  deçà , quoique  cette  époque  foit  la  plus 
favorable  à la  fuppolïtion , il  foroit  cependant  entré  moins  d’ordre , 5c 
plus  d’arbitraire  dans  la  première  produéhon  des  efpeces;  il  y auroit 
dans  la  nôtre  huit  individus  de  créés  (ans  liaifon  primitive  entr’eux;  5c 
de  cela  foui  on  peut  aifément  conclure  à l’irrégularité  qu’un  plan  tron- 
qué entraineroit  néceflàirement  dans  le  tout. 

Il  eft  difficile , je  l’avoue , de  fe  familiarifor  avec  l’idée  qu’un 
monde  qui  exifie  de  toute  éternité,  fubfiftc  à peine  depuis  fix  mille  ans; 
cependant  il  n’efi  pas  mal  aifé  de  comprendre  que  cette  difficulté  ne 
provient  que  de  la  confufion  de  nos  idées.  Si  l’on  regardoit  le  mon- 
de comme  un  être  néceflaire , indépendant,  éternel,  & qui  exiftât  par 
(à  propre  nature , il  foroit  aflurément  faux  qu’il  ne  fût  que  depuis  fi 
peu  de  tems,  ou  plutôt,  les  notions  de  tems,  d’années,  de  fiecles, 
ne  foroient  pas  plus  applicables  à (à  maniéré  d’exifter,  qu’elles  ne  le  font 
à l’exifience  du  Créateur.  Mais,  dès  qu'on  efi  obligé  de  reconnoirre 
que  le  monde  n’a  aucun  des  caraéleres  qui  conviennent  à l’Etre  fupre- 
mc,  & néceflaire  en  foi;  dès  que  fa  contingence  prouve  qu’il  a cû  un 
Auteur , dire  que  cet  Auteur  du  monde  l’a  créé  de  toute  éternité,  c’eft 
dire  exactement  ce  que  Moyfc  a exprimé  avec  une  juftefTc  5c  une  pré- 
cifion  admirables , que  Dieu  le  créa  nu  rovitaeruHment , puisqu’en  effet 
Mltn.  dt  l'JlcaA.  Toi».  XV11L  Hhh  c’eft 
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c’eft  précitëment  à la  naiffance  du  monde  qu’a  dû  commencer  le  terne, 
la  durée,  l’efpace,  & les  révolutions  qui  font  le  partage  des  êtres 
contingcns. 

Ce  fer  oit  donc  très  improprement  parler,  ou  plutôt  il  feroit 
très  faux  de  dire  que  le  monde  eft  éternel.  Cette  propofition  renfer- 
meroit  une  contradiction  manifefte.  Ce  qui  eft  contingent , variable, 
créé,  ne  fauroit  être  étemel.  Un  attribut  fi  relevé  ne  peut  convenir 
qu’à  Dieu  fèul  ; 6c  cette  éternité  étant  unique , hors  du  cours  de  la 
nature,  incommenftirable  avec  toutes  les  idées  que  nous  pouvons  ac- 
quérir par  nos  (b ns,  doit  naturellement  refter  inconcevable  pour  des  intel- 
ligences bornées.  Qu’il  nous  fuffife  qu’avec  nos  foibles  lumières  nous 
puiflions  appercevoir  diftinétement  la  raifon  de  cette  éternité  en  Dieu, 
fans  prétendre  nous  former  une  notion  exaéte  d’une  maniéré  d’être  qui 
n’a  rien  de  commun  avec  nos  conceptions.  L’idée  d’un  être  éternel 
eft  inévitable,  quelque  fyfteme  qu’on  veuille  fè  forger.  Si  on  la  refu- 
fè  à l’Intelligence  fupreme , il  faudra  l’accorder  à la  matière  la  plus  bru- 
te; 6c  ceux  qui  ne  voudront  pas  admettre  cette  exiftence  éternelle  dans 
le  feul  Etre  dont  les  perfections  l’exigent,  feront  contraints  de  la  fup- 
pofer  dans  des  millions  de  corpufcules  qui,  fuis  avoir  un  foui  des  ca- 
ractères convenables  à l’Etre  éternel,  ont  tous  ceux  qui  répugnent  le 
plus  indubitablement  à la  nature  d’un  tel  être. 

Le  penchant  que  nous  contractons  dès  l'enfance  à nous  faire 
des  images  fenfibles  des  chofes  que  nous  tâchons  de  concevoir , a don- 
né lieu  aux  emblemes  par  lefquels  on  exprime  la  notion  de  l’éternité. 
C’eft  ou  une  ligne  courbe  rentrante  en  elle -même,  6c  formant  un  cer- 
cle parfait,  ou  une  ligne  droite  dont  chaque  extrémité  va  fe  perdre 
dans  l’infini.  On  font  aflez  que  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  images  ne 
fauroit  exprimer  la  maniéré  d’exifter  de  l’Etre  éternel.  Elles  repréfèn- 
tent  une  durée  fans  borne,  mais  c’eft  une  durée  fucceftîve,  telle  qu’on 
peut  la  concevoir  dans  des  êtres  contingens  qui  ne  font  pas  à la  fois 
tout  ce  qu’ils  feront.  Auffi  ces  emblemes  qui  donneroient  une  idée 
bien  fauflè  de  l’Etemiié  de  Dieu , peuvent  très  bien  aider  à faire  con- 
cevoir 
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cevoir  l’éternité  du  monde.  Repréfèntons  - nous  la  chaîne  des  gêné* 
rations  depuis  le  premier  homme , les  premiers  animaux , les  premiè- 
res plantes  créées,  jufqu’aux  hommes,  aux  brutes,  aux  plantes  qui 
couvrent  aujourd’hui  la  furfâce  de  la  terre.  Cette  chaine,  dont  cha- 
que génération  forme  un  chainon , eft  une  durée  déterminée  ; c’eft  une 
ligne  dont  la  longueur  finie  eft  la  fomme  des  petits  efpaces  qu’on  vou- 
dra affigner  à chaque  génération.  Mais  le  nombre  de  ces  générations 
a&uellement  éteintes  eft  fixe  & invariable  ; ainfi  l’intervalle  entre  les 
deux  extrémités  de  la  chaine  l’eft  aufti.  En  quelque  point  donc  du 
grand  cercle,  ou  de  la  ligne  infinie,  qu’on  place  la  création  du  monde, 
ou  le  premier  chainon  des  générations  fucceffives , nous  nous  retrou- 
verons toujours  à la  même  diftance  de  l’origine  du  monde.  Il  n’y  au- 
ra jamais  que  le  même  intervalle  du  premier  homme  à nous. 

Qu’un  arbre  déraciné  par  l’impétuofité  des  vents  loir  entraîné 
dans  le  vafte  océan  qui  entoure  notre  globe , fous  quelque  méridien, 
dans  quelque  degré  de  latitude  qu’on  imagine  cet  arbre  flottant,  la 
diftance  de  fà  racine  à fit  trentième  branche  fera  invariablement  la  mê- 
me; ou  pour  donner  une  comparaifon  encore  plus  précife,  qu’un  fa- 
blier  ait  commencé  à s’écouler  de  toute  éternité,  ou  qu’il  ne  marche 
que  d’aujourd’hui , le  cenr  - millième  grain  écoulé  aura  fuccédé  au  pre- 
mier au  bout  d’un  même  intervalle  de  rems. 

Mais,  fi  la  nouveauté  du  monde  n’eft  pas  incompatible  avec  fit 
création  de  toute  éternité,  il  femble  qu’on  en  pourroit  inférer,  ou 
que  le  premier  homme  a du  coëxifter  avec  Dieu  ; ou  que  Dieu  lui -mê- 
me n’exifte  que  depuis  la  création  ; deux  propofirions  qui  fèroient  éga- 
lement révoltantes , & abfùrdes.  A'  cela  je  n’ai  qu’un  mot  à répon- 
dre. Tant  qu’on  fe  livrera  à l’imagination  feule,  j’avoue  qu’on  ne 
fàuroit  s’empêcher  de  joindre  au  moins  implicitement  la  notiondu  rems 
à celle  de  l’exiftence  de  Dieu  ; & cette  illufion  doit  fans  doute  condui- 
re, quelque  fèntiment  que  Ton  adopte,  à des  confcquences  qui  cho- 
quent la  raifon.  Mais , dès  qu’on  voudra  confulter  celle  - ci , elle  nous 
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montrera  évidemment  que  la  four  ce  de  cette  illufion  vient  de  ce  que 
toutes  les  exiftences  dont  nous  avons  reçu  l’idée  par  nos  fèns,  renfer- 
ment la  notion  du  teins , & de  la  durée.  Elle  nous  fera  fentir  avec  la 
même  clarté , que  l’exiftence  de  Dieu  eft  d’une  nature  aufii  différente 
de  la  nôtre,  que  Ton  eflence  différé  de  celle  des  chofès  créées;  que  l’i- 
dée du  tems  y eft  auftî  peu  applicable  que  celles  de  fùcceftion , de  mo- 
dification , de  variabilité , de  commencement , ou  de  fin.  Si  l’on  con- 
vient de  cettre  vérité , toutes  les  objeéfions  tombent  ; fi  l’on  n’en  con- 
vient pas , il  feroit  auftî  inutile  d’en  difputer  davantage , après  que  la 
chofe  a été  fi  foiivent  difcutée,  qu’il  le  feroit  d’oppofer  l’incommenfu- 
rabilité.à  celui  qui  foutiendroit  qu’un  fon  peut  être  jaune.  Les  pre- 
mières notions  doivent  être  fenties,  & ne  fe  prouvent  point. 


RE 


* An  # 


RÉFLEXIONS  PHILOSOPHIQUES 

S U R 

LES  SONGES. 

par  M.  de  BEAUSOBRE. 
PREMIER  MÉMOIRE. 


La  conftirution  du  corps  humain  eft  telle  que  fa  confèrvation  de- 
mande qu’il  s’y  fafle  alternativement  une  dépenfè  & une  répara- 
tion dç  forces:  (àfoiblçfte  a ex-igé  que  le- repos  (accédât à l’aftion,  & 
il  a fallu  que  ptès  d’un  tiers  de  la  vie  (è  paflk  dans  l’ina&ion , afin  que 
les  deux  autres  pûflent  être  emploies.  Heureux  encore  les  hommes 
qui  jouiflènt  de  ces  deux  tiers  de  réveil,  & dont  la  vie  n’eft  pas  un 
fommeil  perpétuel  ! 

Le  corps  fatigué  pendant  le  jour  a une  tendance  naturelle  vers 
le  repos  ou  l’inaétion  : les  moUvemens  vitaux  fè  rallentifTerrt  ïnfènfible- 
ment;  les  mouvemens  volontaires,  après  être  devenus  moins  fréquens, 
ceflcnt  tout  à fait;  il  faut  (è  faire'  violence  pour  rélifter  à KafToupifte- 
menr,  ôc  ce  combat  dure  quelquefois  aüflï  longtems  que  notre  atnc  (c 
repréfënre  clairement  quelques  objets  ou  quelques  idées  : quand  une 
fois  les  idées  obfcures  ont  pris  la  place  des  idées  claires,  le  fommeil  eft 
complet.  C’eft  ainfi  que  l’homme  qui  s’endort  tous  les  jours  a tous 
les  jours  (bus  fes  yeux  une  vive  image  de  la  mort. 

Pendant  tout  le  tems  que  dure  le  fommeil,  l’ame  paroit  ne  point 
avoir  de  (ènfarions;  elle  en  a cependant,  mais  de  rrès  foibles;  ainfi 
qu’il  nous  arrive  dans  la  veille  d’avoir  des  momens  où  noqs  çroïons  que 
nous  n’avons  petdè  à rien,  quoique  nous  aïons  eu  réePemejit  des  re- 
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prefentations  qui  ont  fixé  notre  attention  plus  ou  moins,  de  même  il 
nous  arrive  aulfi  de  n’avoir  fouvent  pendant  le  fommejl  que  des  repré- 
fentations obfcure»,  dont  l’arne  ne  s’apperçoit  que  foiblement,  &qur 
par  confequent  elle  ne  fe  rappelle  pas  au  réveil.  Quand  on  réfléchit  fur 
foi-meme  on  fe  perfuade  aifément  qu’il  y a dans  notre  ame  une  infinité 
de  repré  tentations  qui  y font,  fi  jVe  ainfi  parler,  à notre  infçu.  . 

M r u érnrWe  ^ rePréCen™™.  de  l’univers  relativement 
a la  fphere  des  fenfations,  elle  fe  repréfente  pendant  le  fommeil  comme 
pendant  le  revetl  fon-.efat  adhiel  ; . pendant  le  fommeil  felle  fe  le  repré- 
fente obfcurément.  Ce  qu’il  -y  a alors  de  clair  dans  les  repréfentations 
de  ame,c  elt  ce  que  lui  fuggere  l’imagination,  qui  reproduit  differen- 
tes reprcfentarions  : l’enfemble  de  ces  repréfentations  clairement  apper- 
çueseft  ce  qu’on  appelle  Songe,  dès  qu’on  peut  fc  les  rappeller  au  réveil. 

Ce  n’eft  que  par  le  degré  de  clarté  des  repréfenrarions  de  notre 
ame,  que  nous  jugeons  que  les  objets  repréfentés  font  préfents  & 
que  nous  les  diftinguons  de  ceux  qui  n'étant  pas  préfents  nous  font 
repréfentés  par  l’imagination.  Ce  degré- de  clarté  eft  donc  rélatif 
nous  apprenons  à en  juger  par  l’expérience  ; il  eft  donc  tour  naturel 
que  ce  qui-  nous  eft  repréfenté  clairement  dans  le  fommeil,  nous  y foit 
reprefente  comme  préfcnL  Ici.l’on  trouvera  Un  rapport  fenfible  entre 
un  homme  qmréve  & un  fqu;:xdui-çi  corifond  les  fenfations  avec  les 
fantômes  de Timagmation,  & ne  diftingue  plus  par  confequent  le  pré- 
fent  de  ce  qui  ne  l’eftpas;  dans  le  fommeil  les  fenfations  n’étant  que 
très  foibles  y (car  on  ne  peut  appeller  autrement  les  .repréfentations 
obfcures  de  l’adion  des  objets  extérieurs,)  tout  çe  que  l’i- 
magination repréfente  paroit  d'autant  plus  ,-clair  qu’aucune  au- 
tre clarté  ne  lui  èfi  comparée  j en  faut -il’ d’avantage  pour  que 
ces  productions  de  l’imagination  foient  prifes  pour  autant  d’objets 
aftuels  & exiftants  ? il  ne  refte  a l’ame  aucun  moïen  pour  (è  détrom- 
per, elle  eft  la  dupe  de  ce  degré  de  clarté  que  l’imagination  donne  4 
fes  fantômes.  C eft  furtout  lorfque  le  fommeil  n’cft  pas-bien  profond 
qué-Fame  s’arrête  aux  objets  que  lui  préfeme-l’imaginaripn,  parce  qu?t- 
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lors  la  difpofirion  du  corps  facilite  le  travail  de  l’imagination , & que 
i’impreffion  plus  fènfible  des  objets  extérieurs  la  rend  plus  aétive. 

L’ame  d’un  homme  qui  s’aflbupjt  & s’endort,  conferve  fu- 
rement  une  fuite  de  repréfentations  quelconques,  mais  il  ne  fè  les 
rappelle  pas  toujours  au  réveil  : FaéHon  d’un  objet  extérieur, 
ou  un  changement  quelconque  dans  le  corps,  peut  faire  naitre 
pendant  le  fommeil  une  repréfentation  moins  obfcure  que  les 
autres,  & celle-ci  amene  d’autres  repréfentations  à la  faveur 
de  l’aflociation  des  idées  ; il  ne  s’agit  plus  d’autre  choie,  fi  ce 
n’eft  que  l’ame  le  rappelle  ces  repréfentations  au  réveil.  Si  le  rap- 
port qui  fe  trouve  entre  les  repréfentations  produites  par  la  loi  de  l’i- 
magination n’a  rien  d’elfentiel,  le  longe  fera  un  amas  confus  où  il  n’y 
aura  en  apparence  ni  ordre  ni  liaifon;  fi  au  contraire  ce  rapport  renfer- 
me des  choies  eflèntielles,  qui  font  prilès  dans  la  nature  même  des  ob- 
jets repréfèntés,  le  longe  fera  une  fuite  d’événemens  naturels. 

Que  nous  aïons  au  refte  des  lenlâtions  pendant  le  fommeil, 
c’eft  ce  qu’on  ne  fàuroit  nier:  c’eft  à la  faveur  des  lènlàtions  devenues 
plus  fortes  que  le  fommeil  s’interrompt , & qu’on  s’éveille.  Aulïï  a- 
t- on  remarqué  que  les  longes  font  plus  fréquens  & plus  clairs  vers 
le  marin;  c’eft  oe  qui  a fait  croire  que  ce  qu’on  revoit  dans  ce  tems- 
là  annonçoit  l’avenir.  Horace  (*)  a dit 

Vetuit  me  tati  voce  Quirinus 
Poji  mediam  noüem  vifus>  cum  fomnia  ver  a. 

On  a cru  que  I’eftomac  étant  déchargé  de  ce  qui  s’y  trou  voir,  l’ame 
étoit  plus  libre , & par  confisquent  plus  en  état  d’entrevoir  l’avenir  & 
de  fe  repréfênter  le  préfènt:  ce  qu’il  y a de  vrai,  c’eft  que  les  fenfàtions 
étant  plus  vives  lorfque  les  nerfs  font  plus  tendus , & les  mouvemens 
vitaux  plus  forts , il  eft  naturel  que  les  fenlàtions  foient  plus  vives  vers 
le  matin  qu’immédiatement  après  rafibupifTemenr , & que  les  fonges 
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artiefrës  par  de  feniblàbles  fenfations  foient  plus  clairs , que  ceux  qui 
arrivent  dan$  des  circonftances  oppofées. 

Si  Ton  dit  qu’on  rêve  ordinairement  de  ce  dont  on  a beaucoup 
parlé  la  veillé,  que  les  fonges  font  plus  fréquens  dans  le  rems  des  éve- 
nemehs  extraordinaires,  & lorfque  l’ame  eft  fort  occupée,  foit  de  fujets 
qui  lui  infpirent  beaucoup  de  joie  ou  de  trifteflè,  foit  de  fujets  qui  l’af- 
feftenr  autrement,  je  ne  vois  là  rien  qui  ne  s’accorde  avec  ce  que  je 
viens  de  dire.  En  effet,  les  objets  qui  occupent  famé  ou  longtems  ou 
fortement,  fe  trouvant  liés  à unè' infinité  de  chofes,  l’ame  ne  peut  fe 
repréferttcr  qüoi  que  ce  foit  qui  n’ait  avec  eux  quelque  rapport,  &.  ce 
rappbft,  qüelqüe  étranger  qu’il  leur  foit,  foffit  pour  que  l’imagination 
lés  ramene  dans  le  fommeil  comme  dans  la  veille. 

Les  malades  & les  perfohnes  d’une  conftirution  foible  rêvent 
plus  fouveot  que  les  gens  qui  fe  portent  bien  & qui  font  robuftes:  ce- 
la arrive  parce  que  les  premiers  ont  un  fommeil  plus  léger,  & que  les 
objets  extérieurs  qui  agi  fient  fur  eux  trouvent  un  corps  plus  fenfi- 
ble:  les  fenfations  font  par  conféquent  plus  fortes,  & plus  vivement 
apperçues. 

Si  donc  les  maladies,  les  indigeftions,  les  échauffemens  pro- 
duits par  le  vin,  les  grands  chagrins,  les  grands  fujets  de  joie  font  ac- 
compagnés d’un  état  où  l’ôn  rêve  plus  fréquèmmenr,  Ce  ne  font  pas  à 
proprement  parler  ces  dilpofirions  du  corps  ou  de  l’ame  qui  font  rê- 
ver, mais  c’eft  que  le  fommeil  eft  alors  inquiet  & foible;  c’eft  un  état 
prefque  mitoïen  entre  la  veille  & le  fommeil,  où  il  eft  naturel  que  les 
objets  extérieurs  agiffent  fur  le  corps  avec  plus  d’effet.  Un  état  irré- 
gulier ou  extraordinaire  dérange  le  fommeil,  une  partie  de  cet  état  eft 
repréfentée  obfcurément  à l’ame,  l’imagination  devient  a&ive,  & elle 
le  devient  d’autant  plus  aifément  que  cet  état  extraordinaire  l’a  beau- 
coup exercée  pendant  la  veille. 

Auflï  y a-t-il  lieu  de  croire  que  les  hommes  qui  ont  le  plus 
d’imao-ination,  qui  l’exercent  le  plus , rêvent  auiïï  le  plus  fouvenc,  Ces 
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hommes  accoutumés  à confidérer  dans  les  objets  & dans  les  évenemens 
tout  ce  qui  n’v  eft  pas  eflentiel,  mais  qui  eft  fufccptible  d’être  repré- 
(ènté  fous  des  images  fenfibles,  comme  le  lieu,  la  maniéré  d’erre,  &c. 
ces  hommes,  dis  - je,  ont  une  facilité  étonnante  de  trouver  des  rapports 
fort  peu  réels;  leurs  longes  doivent  être  aulïï  variés  que  fréquens. 
Suppolcs  deux  hommes  qui  quittent  un  cercle  de  femmes  ; que  l’un 
air  pris  garde  aux  habits,  à la  parure,  à la  figure,  aux  pompons,  à 
tous  les  propos , à tout  ce  qui  le  rrouvoit  dans  la  chambre  ; tandis  que 
l’autre  n’a  fait  qu’une  légère  attention  à tous  ces  objets,  & s’eft  conten- 
té de  fuivre  tranquillement  une  converfation  honnête  & qui  n’avoit 
rien  d’extraordinaire;  n’arrivera -t- il  pas  naturellement  à ces  deux 
hommes,  que  l’un  rêvera,  tandis  que  l’autre  aura  peut-être  le  fommeil 
le  plus  profond?  Il  ne  faut  au  premier  qu’une  étincelle  pour  donner  à 
fon  imagination  une  activité  étonnante  : le  magazin  des  fantômes  eft 
rempli,  il  ne  faut  qu’un  rien  pour  les  faire  paroitre. 

Je  conclus  de  là  que,  s’il  étoit  vrai  qu’il  pût  y avoir  des  gens 
doués  du  talent  de  (è  procurer  des  fonges  amufàns  & agréables  (*), 
ce  ne  pourroit  être  qu’à  la  faveur  de  la  malheureufe  habitude  qu’au- 
roient  contra&é  ces  perfonnes,  d’occuper  beaucoup  leur  imagination, 
& de  la  tourner  continuellement  vers  certaines  images.  C’elï  encore 
ce  qui  explique  les  rêves  des  animaux  : un  levrier  aboie  en  dormant  : 
Lucrèce  a dit  des  chevaux 

Qutppe  videbis  equos  fortes , cum  memlrn  jacebunt , 

In  fomnis  fudare  tamen , fpiroreque  feepe  

11  eft  tout  naturel  que  les  animaux,  n’aianc  qu’un  très  petit  nom- 
bre de  repréfentarions , en  aient  de  bien  vives  qui  reviennent 

fré- 


(*;  On  a cru  qu'il  y avoir  des  moïens  propres  à faire  rêver:  telle  devoir  être  la  vertu 
de  la  Corne  d'Âmtnon.  Pline  parle,  au  livre  XXXVII.  chap.  12.  de  fon  Hift. 
Natnr.  d’anc  pierre,  appellce  El.  met  ris,  qui  étant  mife  fous  le  chevet  avoit  la 
vertu  de  procurer  des  longes  qui  devoiloiem  l'avenir. 

Iii 
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fréquemment,  & fe  retrouvent  pendant  le  fommeil.  Mais  fi  les  ani- 
maux ont  des  rêves,  ils  n’ont  pas  des  fonges  : ils  ne  font  pas  en  état  de 
diftinguer  les  repréfcntarions  de  leur  amc  pendant  le  fommeil  de  celles 
qui  s’y  trouvent  pendant  la  veille.  Les  hommes  eux- memes  ont  fou- 
vent  des  fonges  lî  clairs  & fi  fuivis  qu’il  leur  eft  bien  difficile  de  les  dif- 
ringuer  de  la  réalité:  combien  de  fois  n’arrive  - 1 - il  pas  que  la  clarté 
des  repréfentations  eft  fi  grande  qu’elle  nous  éveille  : quelquefois  il 
arrive  qu’on  eft  la  dupe  de  cette  clarté,  on  croit  avoir  éprouvé  ce 
qu’on  n’a  fait  que  rêver.  Auffi  Defcartes  défèfpéroit  - il  de  trouver 
une  marque  caractériftiquc  qui  fèrvîr  à diftinguer  les  fonges  de  la  réa- 
lité: „ Qjtœ  ditm  cogito , dit -il  dans  fcs  Méditations  P.  I.  p.  5,  atten- 
dus , tum  flâne  video , numquam  certis  indiciis  vigiliam  a fomno  fojje 
diftingui. 

Mais , pour  en  revenir  au  pouvoir  que  les  hommes  peuvent 
avoir  fur  leurs  fonges , c.  à d.  fur  leur  imagination  dans  le  tems  du 
fommeil,  il  eft  bien  clair  que  ce  pouvoir  n’eft  qu’indirect  : ce  n’eft 
qu’après  l’avoir  bridée  pendant  la  veille,  & s’être  fait  une  heureufè  ha- 
bitude de  la  contenir  dans  de  juftes  bornes,  qu’on  peut  efpérer  que  pen- 
.dant  le  fommeil  elle  n’extravaguera  pas  fi  aifément.  Tous  les  hommes 
ne  trouvent  pas  à cet  égard  les  mêmes  facilités  : la  nature  de  leur  tem- 
pérament, les  circonftances  où  ils  vivent,  la  fànté,  l’éducation,  la  fociété, 
tout  cela  influe  fur  l’imagination  «5c  fur  l’empire  auquel  on  voudroit  la 
foumettre.  De  là  il  s’enfuit  qu’on  peut  juger  avec  quelque  probabilité  du 
earacleré  & des  mœurs  d’un  homme,  en  examinant  la  nature  de  fes  fon- 
ges : non  qu’on  puiffe  dire  fans  reftriction,  comme  Pyrhagore  & Zenon, 
que  les  fonges  dévoilent  les  vices  & les  vertus  des  hommes  ; car,  hune 
fuite  de  fonges  peut  fervir  à en  découvrir  quelque  chofe , ce  n’eft  pas 
avec  une  certitude  complette.  Combien  de  tempéramens  ardens,  qui 
ont  bien  de  la  peine  à fè  vaincre  ! Combien  de  gens  vertueux,  qui  ne 
peuvent  combattre  les  mouvemens  de  la  nature  fans  falir  leur  imagina- 
tion! Combien  de  perfbnnes,  qui  vivant  dans  le  monde  font  obligées  de 
voir  ce  qui  remue  les  pallions , d’écouter  ce  qui  donne  à l’imagination 
plus  d’empire  qu’on  ne  voudroit  lui  en  laifTer! 

De»- 
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Defcartes  a cru  qu’il  y avoir  entre  les  repréfentations  de  l’ame 
dans  le  rems  du  fommeil,  & celles  que  nous  avons  pendant  la  veille,  cet- 
te différence  remarquable,  que  les  fonges  comme  ifolés  & fans  liaifon 
fè  rappellent  difficilement  à notre  mémoire.  Mais  Defcarres  conve- 
nant qu’il  y a des  fbnges  fl  frappans,  & dont  ïe  fbuvenir  nous  refie  fi 
longcems , qu’il  y en  a de  fi  vivement  repréfèntés,  qu’il  arrive  à ceux 
qui  en  ont  de  fèmblables,  non  feulement  de  fè  les  rappeller  jufqu’à  la  fin 
de  leur  vie,  mais  encore  de  les  confondre  avec  ce  qui  peut  leur  être  arri- 
vé pendant  la  veille;  Defcartes,  dis-je,  convenant  de  ce  fait,  convenoi:  par 
là  même,  que  les  fonges  appartiennent  à la  chaine  des  repréfentations 
de  notre  ame  ; comment  pourroit  on  fans  cela  fè  les  rappeller  au  réveil? 
Il  y a plus  : on  conclut  mal  en  fuppofànt  que  la  difficulté  de  fè  rappeller 
un  rêve  eltune  preuve  de  ce  manque  de  liaifon : ne  nous  arrive-t-il 
pas  pendant  la  veille,  qu’il  fè  préfente  à notre  efprit  des  idées,  dont 
nous  ne  nous  îbuvenons  plus  un  inflant  après,  & qui  éroicnr  cepen- 
dant liées  aux  repréfentations  que  notre  ame  avoir  alors?  Si  l’on  dit  que, 
même  pendant  la  veille  nous  avons  des  repréfentations  qui  fèmblent 
n’avoir  aucune  liaifon  avec  l’état  aétuel  de  notre  ame , je  réponds  que 
cela  paroit  ainfi  parce  que  dans  la  chaine  des  repréfentations  il  y en  a 
d’obfcures  ôc  de  claires.  Une  idée  obfcure  devient  claire  ; le  paira- 
ge de  l’obfcurité  à la  clarté  nous  paroit  brufquc,  parce  que  nous 
ne  voïons  pas  parfaitement  par  quelle  afTociarion  d’idées,  en  par- 
tie clajres  en  partie  obfcures,  cette  nouvelle  idée  a été  repro- 
duite. Tout  eft  lié  dans  la  nature,  mais  tout  ne  l’eft  pas 
de  façon  que  la  liaifon  ne  nous  échappe  jamais.  Comme  il  n’y  a rien 
fans  raifon  fuffifante,  quelqu’érranges  que  nous  paroifTent  certains 
évenemens , ils  font  tout  auffi  naturels  que  ceux  qui  nous  paroiflenr  les 
plus  conformes  aux  loix  ordinaires  : ils  ne  different  de  ces  derniers  que 
par  notre  maniéré  de  voir:  les  raifons  qui  expliquent  ce  qu’ils  font  & 
comment  ils  le  font,  ne  nous  font  pas  auffi  connues  que  celles  qui  expli- 
quent ces  évenemens  qui  n’ont  rien  de  frappant  pour  nous:  ici  nous 
fommes  plus  éclairés , là  plus  ignorons;  voilà  la  différence.  Quand 
on  ne  peut  regarder  les  objets  que  d’un  point  de  vue,  il  doit  néceffaire- 

lii  2 ment 
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ment  y avoir  des  chofes  moins  bien  vues  que  d’autres.  Tout  ce 
que  l’ame  fe  repréfente  pendant  le  fommeil  eft  une  fuite  de  l’état  où  el- 
le fe  trouve  : quelque  profond  que  foit  le  fommeil , on  ne  fauroit  en 
exclure  une  aétion  quelconque  des  objets  extérieurs , Une  activité  quel- 
conque de  l’amc , & cela  fuffit  pour  prouver  cette  liaifon  que  Defcar- 
tes  vouloir  nier. 

Comme  toutes  les  repréfentations  de  l’ame  font  liées  les  unes 
aux  autres  fuivant  un  certain  ordre,  il  feroir  polGble  de  fçavoir  d’a- 
vance le  longe  qu’un  tel  homme  aura,  fi  l’on  pouvoir  connoitre 
toutes  les  repréfentations  qu’a  eu  fon  ame , toutes  celles  qu’elle  a au 
moment  où  le  fommeil  commence,  & toutes  les  fenfàtions  qui  auront 
lieu  pendant  ce  rems  - là.  Ce  problème  feroit  ainfi  énoncé  : toutes  les 
repréfentations  pa/Tées,  & toutes  les  repréfentations  actuelles  d’une 
ame,  dans  le  moment  où  commence  le  fommeil,  étant  données,  les 
objets  extérieurs  & leur  aétion  étant  connus,  l’état  du  corps  étant  dé- 
terminé, découvrir  quel  fera  le  rêve  de  cet  homme-là. 

On  dira  fans  doute  qu’en  fùppofànt  pofltble  la  folution  de  ce 
problème,  il  femble  qu’on  envifàge  l'ame  comme  une  machine,  qui 
ne  s’écarte  jamais  de  la  route  que  lès  refforrs  lui  font  tenir.  Mais,  fans 
enrrer  dans  la  queftion  épineufe  de  la  liberté,  je  me  contenterai  de  re- 
marquer, qu’il  s’agit  ici  feulement  des  idées  obfcures  qui  deviennent 
claires  à la  faveur  des  fenfàtions,  dont  l’ame  ne  fauroit  être  maître. 
D’ailleurs,  quand  l’ame  feroit  un  efelave  pendant  que  le  corps  repofe, 
elle  pourroit  toujours  être  libre  pendant  le  tems  de  la  veille:  & c’eft 
tout  ce  qu’il  faut. 

On  a voulu  diftinguer  les  fonges  en  naturels,  en  extraordinai-  • 
res,  & en  furnaturcls;  & on  a entendu  par  extraordinaires,  ceux  à la 
production  desquels  concourt  une  caufe  finie  & étrangère;  & par  fur- 
naturels,  ceux  où  intervient  l’action  de  l’Etre  infini.  Mais,  fi  un  fonge 
eft  extraordinaire  dès  que  l’on  peut  fuppofer  le  concours  d’une  caufe 
étrangère  & finie,  tous  les  fonges  le  font,  ou  l’on  ne  fçait  ce  que  l’on 
dit:  tous  les  fonges,  comme  toutes  les  repréfentations  de  l’ame,  doi- 
vent 
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vent  leur  origine  aux  fenfations,  l’imagination  fait  le  refte.  Si  au  con- 
traire on  foutenoit  que  quelqu’autrc  caufe  étrangère  & finie,  qui  ne 
feroit  point  une  fcnfàtion,  pût  agir  fur  l’ame  de  celui  qui  rêve,  on  avan- 
cerait une  abfurditcqui  ne  mérite  aucune  réfutation.  Quand  il  fè  trouve- 
rait dans  lesfonges  des  repréfentations  qui  fembleroient  ne  pouvoir  être 
ni  la  fuite  d’une  fcnfàtion,  ni  le  réfultat  d’autres  repréfentations,  ce  ferait 
notre  maniéré  de  voir  qu’il  faudrait  accufèr  de  cette  erreur.  Dès  qu’on  ne 
regarde  pas  Famé  pendant  le  fommeil  comme  un  être  inaélif,  dès  qu’on 
fè  repréfente  l’ame  avec  une  foule  d’idées  plus  ou  moins  obfcures,  on  ne 
fe  fait  point  des  fonges  des  idées  aulfi  faufles.  Quant  aux  fonges  mira- 
culeux ou  furnaturels,  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’examiner  comment  un 
Etre  infini  peut  donner  à l’ame  pendant  le  fommeil  une  fuite  de  repré- 
fentations claires  : les  conjectures  de  la  Philofophie  ccffent  là  où  l’on 
commence  à fuppofer  l’aétion  d’une  pui fiance  infinie. 

Il  nous  arrive  pendant  la  veille  quelque  chofe  de  bien  fcmbla- 
ble  aux  fonges,  & qui  mérite  qu’on  y fafle  attention.  On  voit 
des  hommes,  qui  tout  à coup  rentrant  en  eux-mêmes  n’éprouvent  plus 
aucune  fenfation:  les  repréfentations  de  leur  ame  les  occupent  à un 
point  que  leur  état  refièmble  en  quelque  façon  à celui  du  fommeil. 
Deux  efpeces  d’états  très  différens  fè  rangent  fous  la  même  clafie  : un 
Mathématicien,  comme  un  autre  Archimede,  abforbé  dans  fes  cal- 
culs, n’a  que  des  repréfentations  diftincles,  avec  une  foule  de  re- 
préfentations obfcures  qu’il  n’apperçoit  pas  : un  homme , livré 
à fes  pallions  & s’en  occupant  fans  ceffe,  fè  tranfporte  dans  un 
palais  enchanté,  & n’a  que  des  repréfentations  claires  avec  une  foule 
de  repréfentations  obfcures  qu’il  n’apperçoit  pas  plus  que  le  premier. 
Pendant  le  fommeil,  celui  qui  rêve  a quelques  repréfentations  claires  : il 
refièmble  aux  deux  autres  en  ce  que  les  fènfarions  font  réputées  nulles, 
& avec  le  dernier  il  a de  plus  la  conformité  de  croire  préfènt  ce  qui 
n’eft  que  dans  fon  imagination.  Mais  ce  qui  refièmble  encore  plus 
aux  fonges  ce  font  les  vilions,  ou  les  repréfentations  vives  & claires  de 
quelque  chofe  qui  n’exifie  que  dans  l’imagination.  Malheur  à ceux 
qui  pourraient  en  avoir  facilement:  la  folie  n’eft  que  le  trifte  ta- 
• lii  3 lent 
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lent  de  donner  aux  fantômes  de  l’imagination  les  apparences  de 
la  réalité. 

J’ai  dit  que,  fi  l’on  ne  fe  rappelloit  pas  toujours  au  réveil  les  re- 
prélcntations  qu’on  a eues  pendant  le  fommeil,  ce  n’étoit  pas  une 
preuve  qu’on  n’en  air  pas  eu.  Comme  il  nous  arrive  d’oublier  fou- 
vent  ce  qui  nous  a été  clairement  repréfenté  pendant  la  veille, 
la  même  chofe  ne  nous  arriveroit-elle  pas  pour  les  reprélcnta- 
tions  qui  ont  été  claires  pendant  le  fommeil  ? Mais,  fans  entrer  ici  dans 
des  difculfions  fubriles , je  ne  veux  pour  preuve  de-.la  vérité  de  ce  que 
j’avance,  que  ce  qui  arrive  aux  Noctambules.  Nous  lavons  qu’il  y a 
des  gens  capables  pendant  le  fommeil  d’une  adrciïc  bien  fupérieurc  à 
celle  qu’ils  peuvent  avoir  pendant  la  veille.  Une  fuite  d’actions  vifi- 
blementconféquentes  & rélatives  à un  but;  des  actions  qui  reviennent 
à point  nommé;  une  ignorance  totale  de  ce  qu’on  a fait,  voilà  ce 
qu’on  voit  dans  les  Noctambules.  Irons -nous  avec  quelques  Philofb- 
phes  chercher  dans  la  Lune  la  raifon  de  ces  phénomènes,  & croirons- 
nous  que  les  phafes  de  cet  aftre  influent  fur  le  corps  humain  au  point 
de  donner  à un  homme , plongé  dans  le  fommeil , une  adrefle  qu’il 
n’a  point  lorfqu’il  veille?  On  a appellé  à caufè  de  cela  les  Noétambu- 
les  des  lunatiques  ; je  ne  fçai  pas  trop  pourquoi  ce  nom  leur  eft  relié 
depuis  qu’on  a laifle  aux  jardiniers  & aux  charlatans , gens  toujours 
portés  à en  appeller  à l’expérience  & à en  abufèr,  ces  préjugés  qu’au- 
cune ombre  de  raifon  ne  peut  colorer.  Si  la  Lune  pouvoit  produire  de 
pareils  eflets,  elle  en  produiroit  plus  fouvent,  & n’agiroit  certaine- 
ment pas  par  prédilection  fur  quelques  individus. 

Croira-t-on  qu’un  mouvement  irrégulier  du  fang,  que  des 
humeurs,  des  obftruttions,  en  un  mot  un  état  extraordinaire  du  corps 
foientcaufc  de  ces  effets  finguliers?  que  des  vapeurs,  femblables  à 
celles  qui  étourdilTent  les  gens  ivres,  & leur  font  entreprendre  des 
çhofes  très  périlleufès , montent  au  cerveau  des  NoCtambules , & les 
guident?  Renvoierons-nous  ces  NoCtambuies  aux  incurables,  puifque 
la  Médecine  n’a  pas  encore  trouvé  de  remede  bien  fur  pour  les  réta- 
blir? 
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blir?  Non,  nous  ferons  mieux  d’envifager  ce  qui  fe  pafle  en  eux  com- 
me l’ouvrage  de  l’imagination , qui  peignant  avec  beaucoup  de  vivaci- 
té ôi.  de  clarté  ce  qu’il  faut  faire  pour  exécuter  ces  aCtions  difficiles,  en- 
traine ces  malheureux  à les  entreprendre.  11  cft  affez  naturel  de  croi- 
re, que  ces'gens  aïant  confidéré  pendant  le  jour  des  chemins  difficiles 
à pratiquer,  fe  les  repréfentant  pendant  le  fommeil,  les  entreprennent, 
& évitent  des  dangers  qu’ils  ne  voient  & ne  fe  repréfentent  pas  : il 
fuffit  fans  doute  qu’ils  fe  repréfentent  vivement  les  aétions  qu’il  faut 
faire,  pour  que  le  corps  fafTc  les  mouvemens  analogues  à ces  repréfen- 
tations.  Cela  paroitra  d’autant  plus  vrai , qu’on  a guéri  plulieurs  per- 
fonnes  attaquées  de  ce  mal,  en  les  fouettant  au  retour  de  leurs  courfes. 

Je  conclus  de  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  qu’on  ne  peut  pas  ju- 
ger de  ce  qui  a été  dans  l’ame  par  le  fouvenir  qui  nous  en  refte  : on  ne 
juge  pas  même  de  ce  qui  s’y  trouve  par  les  repréfèntations  actuelles. 
Les  idées  obfcures  font  dans  l’ame,  quoiqu’elles  ne  foient  point  apper- 
çues.  Cela  nous  fèrvira  à répondre  à ceux  qui  pourroient  demander 
pourquoi  il  y a des  gens  qui  ne  rêvent  jamais,  ôc  d’autres  qui  ne  rê- 
vent que  rarement;  nous  leur  ferons  remarquer  dabord  qu’il  ne  peut 
s’agir  ici  que  des  fonges , ou  des  repréfentations  que  l’ame  fe  rappelle 
au  réveil:  nous  dirons  en  fécond  lieu,  que  fi  effectivement  il  y a des 
hommes  qui  n’ont  jamais  eu  à leur  réveil  aucun  fouvenir  de  ce  qu’ils 
ont  rêvé , on  ne  peut  en  chercher  la  raifon  que  dans  le  double  avan- 
tage dont  ces  hommes  ont  toujours  joui,  d’avoir  un  fommeil  bien 
profond , & de  n’avoir  pas  l’imagination  affez  aétive  pour  qu’elle  fuit 
réveillée  aux  plus  foiblcs  fenfations. 

Quelques  uns  ont  cru , que  comme  dans  le  fommeil  le  corps 
regagnoit  les  forces  perdues  pendant  le  jour , l’ame  de  même  inaffive 
pendant  le  fommeil  réparoit  fes  pertes.  De  là  ils  fe  font  imaginés,  que 
les  fonges  étoient  quelque  chofe  qui  fortoit  de  la  réglé,  & qui  étoit  due 
à des  caufès  particulières.  Infatués  des  augures  & des  préfàges,  ils  ont 
religieufement  écouté  ces  interprètes  des  fonges,  qui  comme  autant 
d’oracles , n’ont  trouvé  que  trop  de  dupes.  D’autres  ont  cru  que  les 
ièns  étant  affoupis,  l’efprit  étoit  plus  dégagé  de  la  matière,  plus  pro- 
pre 


# 4-t0  # 

pre  à pénétrer  l’avenir  & à démêler  la  vérité , que  l’ame  s’exaltoit  <5c 
lifoit  dans  l’avenir. 

Philon  prétendoit  que  Dieu  infpiroit  les  fonges,  &Tertullienen 
accufoit  les  Démons.  On  a attribué  au  Prophète  Daniel  un  ouvrage 
fur  l’interprétation  des  fonges  ; & il  y a bien  apparence  que  les  hom- 
mes ajouteront  toujours  foi  aux  réglés  de  cet  art  futile,  qu’on  a appellé 
Onuologie.  Les  exemples  que  l’on  tire  de  l’Ecriture  fainte  ne  prou- 
vent pas  que  cet  art  foit  pollible  ; il  n’y  a point  d’analogie  entre  le  mi- 
raculeux ik  le  naturel. 

L’interprétation  des  longes  eft  ordinairement  fondée  fur  deux 
principes,  l’un  que  l’on  peut  appeller  induction , & par  lequel  on  juge 
que  ce  qui  a fuivi  plulieurs  fois  un  même  fonge,  doit  en  être  la  fuite 
confiante  : l’autre  qu’on  peut  appeller  analogie , & par  lequel  on  juge 
que  ce  qui  reflemble  au  fonge , ou  ce  qui  lui  eft  directement  oppofé, 
elt  précifément  ce  qu’il  annonce.  De  très  habiles  gens  ont  donné  à cet 
égard  dans  de  grands  travers  : Hippocrate  & Galien  ont  hazardé  les 
plus  frivoles  conjectures  ; parmi  cette  foule  d’erreurs  on  a été  jufqu’à 
croire,  comme  Cardan,  que  les  fonges  qui  precedent  le  lever  du  foleil 
fe  rapportent  au  parte , que  ceux  qui  viennent  avec  le  lever  du  foleil 
le  rapportent  au  préfent , & enfin  que  ceux  qui  viennent  après  ce  tems 
regardent  l’avenir  : on  a cru  même  que  les  fonges  font  des  fignes  plus 
certains  l’été  que  l’hyver,  le  printems  que  l’automne;  que  dans  le  tems 
des  fêtes  mobiles  les  fonges  ne  méritent  que  peu  d’attention,  mais  qu’ils 
en  méritent  beaucoup  dans  le  tems  des  fêtes  fixes.  Socrate  paroit  avoir 
cru  à l’interprétation  des  fonges  : on  fait  qu’aïant  entendu  en  fonge  un 
vers  d’Homere , qui  fignific  (*),  dans  trois  jours  vous  arriverez  dans  la 
fertile  Phthie , il  fc  crut  afluré  de  mourir  dans  trois  jours.  Ariftote  crut 
fagement  devoir  refter  en  fufpens , & méprifa  les  préjugés  populai- 
res; il  ne  crut  pas  avoir  alfez  de  preuves  folides  pour  en  rejetter'juf- 
qu’au  moindre  fondement.  C’elt  à la  Philofophie  moderne  qu’on  doit 
fur  toutes  ccs  matières  le  jour  qui  y elt  répandu. 

(‘j  mn  imtiftm.  lliid.  I.  3 63. 
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SUR  LA  MÉTHODE 

n u 

CALCUL  INTÉGRAL. 

PAR  M.  L A M B E R T.  (*) 


i. 

Le  Calcul  intégral  confidéré  dans  toute  Ton  étendue  eft  de  la  Claflc 
des  Queftions  inverfes.  Les  Mathématiques  nous  en  offrent 
plufieurs  cfpeccs.  Elles  different  de  celles  que  l’on  confidere  comme  di- 
rectes, en  ce  que  la  marche-  qu’il  faut  prendre  dans  leur  folution  eft 
en  quelque  façon  rétrograde , & que  pour  rétrograder  il  n’y  a fouvent 
d’autres  chemins , que  ceux  qui  font  en  même  tems  direCts.  C’cft 
ainfi  p.  ex.  que  de  chaque  nombre  on  peut  trouver  fon  quarré , fon  cu- 
be &c.  & que  de  ces  dignités  on  peut  revenir  au  nombre  qui  les  a 
produites.  Mais,  comme  outre  les  nombres  qui  font  des  quarrés,  ou 
des  cubes , il  y en  a une  infinité  d’autres  qui  n’en  font  pas , il  eft 
clair  qu’il  n’y  a point  de  chemin  droit  qui  y conduite,  & que  ce- 
lui qu’on  veut  faire  eft  pour  ainfi  dire  raboteux  & Gins  fin.  Il  en 
eft  de  même  du  Calcul  intégral.  Toute  quantité  peut  être  différen- 
tiée.  Mais,  outre  les  différentielles  qui  en  naiffent,  il  y en  a une  infinité 
d’autres  qui  ne  communiquent  point  avec  leurs  intégrales  par  quelque 
chemin  droit  & battu.  Cependant,  à cet  égard,  nous  relions  encore 
bien  plus  en  arriéré  qu’à  l’égard  des  puiffances  des  nombres  & de  leurs 
racines.  Et  comme,  fuivanr  toute  apparence,  c’eft  par  le  défaut  de  mé- 
thode, il  convient  de  nous  y arrêter  un  momerçr. 

\ §• 

(*)  Lu  le  15  de  Décembre  176g. 
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* §.2.  Il  me  paroir  que,  dans  la  plupart  des  découvertes  qu’on 
a faites  dans  le  Calcul  intégral,  il  y avoit  un  peu  de  précipitation.  Et  en 
effet,  il  femble  qu’il  n’y  ait  pas  autrement  moj^en  de  parvenir  à l’infini, 
qu’en  s’y  précipitant.  C’cft  toujours  une  efpece  d’abimc  pour  l’efprit 
humain.  Mais  ce  n’cft  pas  de  cette  précipitation  que  je  veux  parler. 
Je  prends  le  terme  un  peu  moins  au  pied  de  la  lettre,  parce  qu’on  fè 
précipite  aufîi  quand  on  fe  hâte  trop.  Or,  quoique  ce  ne  foit  pas  là  la 
coutume  des  Géomètres,  dont  tous  les  pas  foqt  prémédités  & mefiirés, 
il  fèmble  néanmoins  qu’ils  ayenr  oublié  d’en  agir  de  meme , lorfqu'il 
s’efl  agi  de  l’infini.  De  là  vient  que  les  cxprelfions  ont  été  plus  ou 
moins  inadéquates  & choquantes.  De  là  vient  auffi  qu’ils  n’ont  trouvé 
certaines  reflriétions  qu’après  coup.  Car  en  effet,  ce  ne  fut  qua- 
près  coup  qu’on  s’avifa  d’ajouter  les  confiantes  aux  intégrales  qu’on 
avoit  trouvées.  Ce  ne  fut  qu’après  coup  qu’on  chercha  la  méthode 
d’en  revenir  aux  différentielles  lorfque  l’intégrale  ne  donnoit  point  de 
valeur.  Enfin,  ce  ne  fut  qu’aprôs  coup  qu’on  reprit  les  fécondés, 
troiiiemcs  &c.  différentielles,  lorfque  les  premières,  fécondes  &c.  dif- 
parurent  du  calcul.  Tout  cela  veut  dire,  qu’on  ne  fàvoit  pas  bien  ce 
qu’on  avoir  trouvé , lorfqu’on  trouva  le  Calcul  intégral.  Car  c’étoient 
là  des  méprifes  & des  précipitations,  qui  ne  dévoient  point  avoir  lieu. 
On  voit  aifcmentqu’ily  eût  fallu  & plus  de  méthode  & plus  de  patience. 
Avec  tout  cela,  on  efl  toujours  redevable  aux  grands  génies,  d’avoir 
fait  les  premiers  pas.  Car,  tout  précipités  qu’ils  peuvent  avoir  été,  or» 
les  exeufera  en  ce  que  la  conquête  de  l’infini  ne  paroit  pouvoir  fe  faire 
que  par  affaut. 

§.  3.  Les  queflions  inverfês  ônt  des  méthodes  qui  leur  font 
communes,  & qui  enfùite  fe  déterminent  d’avantage,  lorsqu'elles  s’ap- 
pliquent à quelque  queflion  plus  particulière.  Ces  méthodes  veulent 
qu’on  fe  familiarife  avant  toute  chofe  avec  la  queflion  direéle , qui  efl 
toujours  plus  facile.  Or  les  queflions  directes , confidérées  relative- 
ment aux  inverfês , ne  fourniflent  à celles-ci  que  des  hypothefes.  Mais 
il  convient  de  claflifier  ces  hypothefes,  d’en  déduire  des  Symptômes  & 

de 
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de  pourfuivre  les  conféquences  juSqu’à  ce  qu’on  en  trouve  qui  puif 
font  être  universellement  converties.  Car  ce  n’eff  qu’alors  qu’on 
trouve  le  moyen  de  rétrograder.  C’eft  ainfi  qu’à  l’égard  des  racines 
qunrrées,  on  commença  à élever  un  binôme  à la  fécondé  dignité,  & 
par  là  on  vit  comment  un  nombre  doit  être  compoSe  pour  être  nom- 
bre quarré , ôc  comment  il  fauc  le  décompoSer  pour  en  trouver  la  raci- 
ne. C’eft  ainfi  que,  dans  la  Mécanique,  on  examina  differentes  hypo- 
thefès  du  mouvement  accéléré , des  forces  centrales  &c.  ôc  les  propo- 
rtions convertibles  qu’on  endéduifit,  comparées  aux  phénomènes  de 
la  Nature , firent  trouver  les  loix  de  la  peSànceur  6c  celles  des  mouve- 
mens  céleftes. 

4.  Mais  procéda-t-on  de  la  même  maniéré  à l’égard  du 
Calcul  intégral?  Je  dirai  que  non.  On  étoit  trop  impatient  de  trouver 
des  intégrales;  afin  d’y  parvenir  on  tâtonna  pour  trouver  des  rou- 
tines , & on  Sc  précipita  quelquefois  pour  généraliser  des  méthodes 
particulières,  dont  on  enrrevoyoit  à peine  la  polfibilité.  Ce  n’eft  qu’un 
demi  - fiecle  après  la  première  idée  de  ce  calcul,  qu’on  trouva  incidem- 
ment les  véritables  marques  de  la  Séparabilité  des  variables.  Mais  la 
façon  dont  on  la  découvrit,  étoit  fi  conforme  à la  médiode  que  je  viens 
d’indiquer,  qu’on  eût  pu  y parvenir  depuis  longtems.  Car,  èn  diffé- 
rentiant  dans  l’équation 

la  fonftion  P fuivant  j,  ôc  la  fonéhon  Q^fuivant  x,  de  forte  qu’il  foit 

dP 


13—  . 

dx  — q' 


c'ctoit  un  fymptome  qu’on  trouva , lorfqu’il  apparut  qu'il  étoit  géné- 
ralement p 

toutes  les  fois- que  dans  l’équation 

Pdv  ~ Qdy 
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les  variables  peuvent  être  féparces.  Il  eût  fallu  dès  le  commencement 
rechercher  ces  fortes  de  fymptômes.  Mqis,  au  lieu  de  commencer  par 
bien  connoitre  les  différentielles,  on  fe  hâta  de  chercher  les  intégrales 
d’une  façon  quelconque. 

§.  5.  C’eft  par  le  défaut  de  cette  méthode  qu’on  fe  trouve  enco- 
re prefque  tout  à fait  hors  d’état  de  décider,  fi  une  différentielle,  dont 
on  ne  peut  pas  encore  parvenir  à trouver  l’intégrale , eft  intégrable  ou 
non.  De  là  vient  aufïï , que  ce  n’eft  que  peu  à peu  qu’on  s’accoutu- 
ma à regarder  une  formule  comme  fuffifàmment  intégrée , lorfqu’on 
l'avoir  réduite  à des  quantités  circulaires  ou  logarithmiques , ou  à des 
arcs  elliptiques;  & on  s’y  accoutuma,  plutôt  parce  qu’on  perdoit  tou- 
re  cfpérance  d’aller  plus  loin,  que  parce  qu’on  étoit  convaincu  par  une 
dëmonftration  rigide,  qu’il  falloir  en  refter  là.  Mais  n’étoit-ce  pas  à 
peu  près  comme  fi,  après  avoir  trouvé  que  4 & 9 font  les  quarrés  de  2 
& de  3 , on  reftoir  en  doute , fi  les  nombres  intermédiaires  5 , 6 , 7 , 8 
ne  pourroient  peut  - erre  pas  avoir  pouf  racine  quelque  nombre  entier, 
qui  ne  fût  point  encore  connu? 

§.  6.  En  conféquence  de  la  méthode  que  j’ai  rapportée,  il  eût 
fallu  commencer  par  dèilifier,  non  les  différentielles,  comme  on  l’a 
fait,  mais  les  intégrales.  Il  eût  fallu  en  déduire  des  fymptômes;  &ce 
n’eff  que  d’après  ces  fymptômes,  que  les  différentielles,  aufoient  du  être 
clalfifiées , puifque  c’eft;  par  là  qu’elles  euf^lït  été  reconnoiffables.  En- 
fuite  la  même  méthode  veut,  qu’en  clafiifiant  les  intégrales,  ,on  effgye 
du  moins  de  commencer  par  les  claffes  les  plus  générales.  C’eft: 
d’abord  pour  avoir  moins  de  claffes^  ’ & ênfuitc,  fi  on  peut  réuffir  à en 
trouver  des  fymptômes  tels  qu’il  les  faut , leiir  ufàge  eft  d’autant  plus 
étendu.  Or  les  claffes  les  plus  générales  qu’on  puiflê  faire,  c’eft  de 
divifer  les  intégrales  en  algébriques  & en  tranfeendantes.  Les  tranfeen- 
dantes  pourront  enfuite  être  fiibdivifées  en  circulaires , logarithmiques, 
arcs  elliptiques  &c.  & il  en  reftera  toujqur-s  de  plus  compliquées. 

§.  7.  Confidérons  d’abord  les  intégrales  algébriques.  Le 
théorème  de  la  réparation  des  variables,  que  je  viens  de  citer,  fait  que 

nous 


# 445  • 

nous  pourrons  nous  borner  à une  feule  variable,  de  forte  qu’il  fuffit 
de.conlidérer  une  fondion  algébrique  quelconque  de  x.  Et  d’abord, 
il  eft  clair  que /à  différentielle,  quelle  qu’elle  foit,  eft  néceffairement 
intégrable,  & qu’il  n’y  a que  ces  fortes  de  différentielles  qui  le  /oient. 
Mais  pourra- 1- on  toujours  les  reconnoitre?  Il  eft  clair  qu’il  faut  d’a- 
bord commencer  à en  chercher  les  (ymptômes.  Et  fi  elles  peuvent  fe 
reconnoitre,  pcut-on  trouver  la  méthode  pour  les  intégrer?  C’eft  ce 
que  ces  mêmes  fyrnptômes  doivent  faire  voir. 

§.  8.  Oaflîfions  pour  cet  effet  les  fondions  algébriques  d’une 
quantité  variable.  Elles  (èront 

i°.  ou  fimplement  ratione/leSj  âc  alors  leur  différentielle  l’eft  auffi. 

2 °.  ou  un zfrattion  rntionelle , & alors  leur  différentielle  le  /èraaullî. 

, Son  divifeur  fera  le  quarré  du  divi/èur  de  l’intégrale,  à moins 
que  par  la  réduction  il  n’en  ait  di/paru  quelque  partie. 

3°.  ou  une  quantité  radicale , & alors  leur  différentielle  /èra  affec- 
tée de  la  même  quantité  radicale,  multipliée  ou  divifée  par 
quelque  fadeur  rationel.  Car  il  eft  en  général 

d (*"")  = — *m:"  * ~ * dx. 

* 

4°.  ou  plufieurs  quantités  radicales',  additionces  ou  /buftraires,  & 
alors  il  y aura  autant  de  différentielles  féparables , de  la  môme 
forme. 

j*.  ou  des  quantités  radicales  qui /e  multiplient  ou  fe  divilènt,  & 
alors  il  y aura  autant  de  différentielles  féparées  qu’il  y a de  fac- 
teurs , & chaque  différentielle  /èra  affcdée  de  toutes  ces  quan- 
tités radicales  & de  fadeurs  rationels.  Car  il  eft 

-f-  - . X*  d.r.  ' 
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Du  refte  j’entens  que  les  faveurs  foient  des  faveurs  dif- 
férens. 

6°.  ou  des  Tommes  de  ces  fortes  de  quantités,  & alors  il  y aura  au- 
tant de  différentielles  réparables,  comme  N°.  4. 

70.  ou  une  quantité  radicale,  multipliée  par  une  quantité  rationclle, 
<5t  encore  en  ce  cas  la  différentielle  toute  entière  fera  affeftee 
de  la  quantité  radicale.  Car  il  eft  . 

d(p  = Q.:»  (dP  + ÜL  p.Qj-'dQJ. 

8®.  ou  des  Tommes  de  ces  fortes  de  quantités,  comme  au/Ii  des  pré- 
cédentes , & encore  alors  il  y aura  des  différentielles  fcpa- 
rables. 

ÿ°.  ou  des  fractions  de  ces  fortes  de  fommes,  & encore  alors  le 
divifeurde  la  différentielle  fera  le  quarré  de  celui  de  la  fraétion 
intégrale  ôte. 

§.  9.  Voilà  donc  l’énumération  des  différentes  fondions  algé- 
briques, avec  quelques  fymptômes  de  leurs  différentielles.  Ces  fym- 
ptômes  fuffifent  déjà  pour  exclure  un  grand  nombre  de  différentielles, 
dont  les  intégrales  ne  font  point  algébriques.  Mais,  comme  je  n’ai  in- 
diqué ces  fymptômes  que  fort  brièvement,  il  convient  d’éclaircir  ce 
que  j’en  ai  dit,  par  l’ufage  qu’on  peut  en  faire.  Je  rapporterai  donc 
d’abord  un  théorème  très  connu , qui  efb , qu' une  différentielle , dont 
l'intcgrale  ejl  algébrique , étant  donnée , on  peut  y ajouter  ou  en  foufiraire 
autant  d'autres  différentielles  intégrables  que  Von  voudra , Gr*  h fuinnie 
ou  le  réfidu  fera  encore  algébriquement  intégrable  ; & réciproquement, 
cette  fomme  ou  ce  réfidu  ne  le  fera  pas , dès  que  la  différentielle  propulse  ne 
l'eft  point ; & enfin,  cette  différentielle  ne  le  fera  point,  dès  que  la  fomme 
ou  le  réfidu  ne  le  fera  pas.  Ces  théorèmes  font  connus.  Il  y a long- 
rems  qu’on  en  a fait  ufage,  foit  pour  fimplifier  les  formules,  foir  pour 
les  réduire  à d'autres , dont  la  forme  étoit  ou  connue  ou  plus  traitable. 

§.  10 
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§.  io.  Je  ne  m’arrêterai  pas  non  plus  aux  fondions  qui  font  fim- 
plcment  rationelles , ni  à celles  où  il  n’y  a que  des  dignités  fimples,  ou 
binomiales,  ou  enfin  polynomiales  de  x , & où  tous  les  termes  font  ra- 
tionels.  Mais  il  convient  d’éclaircir  ce  qui  regarde  les  fractions  ratio- 
nelles. Car  ici  j’entens  qu’elles  ne  fuient  pas  fimplemenr  quelque  di- 
gnité d’un  polynôme  rationel,  puifqu’alors  il  eft  très  pofïïble  que  le 
divifeur  de  la  différentielle  ne  foit  point  quarré.  Du  refte,  outre  que 
ces  fortes  de  différentielles  font  très  connoiflables , il  eft  facile  de  faire 
en  forte  que  le  divifeur  devienne  un  quarré , puifqu’encore  qu’on  ne 
pût  pas  le  réfoudre  en  fes  facteurs,  pour  voir  lefquels  ne  font  point 
des  quarrés,  il  n’y  auroit  qu’à  multiplier  par  le  dénominateur  aufli  bien 
le  numérateur  que  le  dénominateur  de  la  fraétion  différentielle  propo- 
fée.  Voici  maintenant  le  procédé  pour  trouver  l’intcgralc.  toutes  les 
fois  qu’elle  eft  algébrique. 


§.  1 1.  D’abord,  on  démontre  aifément,  que  s’il  y en  a une, 
elle  doit  être  une  fraction  rationelle.  Car  fuppofons  qu’il  y entre  quel- 
que quantité  radicale  ou  irrationelle , il  fuit' de  N°.  3.  §.  8-  que  cette 
quantité  entre  aufïï  dans  la  différentielle  ; ce  qui  fèroit  contre  l’hypo- 
rhefe,  puifque  nous  la  fuppofons  rationelle.  Donc  &c. 


§.  1 a.  Soit  donc  une  ffaétion  rationelle 

= c^-  dr> 

où  je  mets  QQ^pour  le  dénominateur,  parce  qu’il  doit  être  un  quarré 
rationel  (§.  1 o.).  Que  l’on  fafle 


on  aura 


donc  il  fera 


y — conft- 
Qd  * — zdO 

dj,  = ":Qfl.  ’ 

Pd*  ~ Qd*  — * dQ , 
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équation,  qui  doit  être  rationelle,  toutes  les  fois  que  la  fraction  pro- 
pose eft  algébriquement  intégrable.  Car  Pdx,  Q^&  dQ^font  ra- 
tionelles , parce  qu’elles  font  fuppofées  telles.  Si  donc  il  entroit  dans 
la  valeur  de  a quelque  quantité  radicale,  elle  entreroit  auffi  dans  d a (§. 
8.).  Donc  il  y auroit  une  fonction  de  x affectée  de  quantités  radicales, 
égale  à une  fonction  de  x rationelle.  Ce  qui  étant  abfurde , il  s’enfuit 
&c.  On  n’aura  donc,  dans  chaque  cas  particulier,  qu’à  prendre  de  la 

férié  . _ 

■7.  — : A -f-  Br  -f-  Cr*  -f-  Dr3  *4“  &c. 
autant  de  termes  qu’il  faut  pour  ramener  l’équation 
Pdr  ~ Q^ds  — zdQ^, 

aux  mêmes  expofans,  ôc  en  faifanr  =1  o les  cocfficiens  de  tous  les  ter- 
mes, on  définira  les  cocfficiens  A,  B,  C <Scc.  Obfervons  qu’il  y aura 
toujours  plus  de  termes  à faire  = o,  qu’il  n’y  a de  cocfficiens  A, 
B C &c.  à déterminer.  Mais  néanmoins  ces  cocfficiens  doivent  fa- 
tisfaire  à toutes  les  conditions,  fans  quoi  la  différentielle  n’auroit  point 
d’intégrale  algébrique.  Enfuite,  il  fc  peut  que  quelque  coefficient  ob- 
tienne une  valeur  arbitraire,  mais  qui  donnera  toujours  la  confiante, 
qu’il  faut  enfuite  ajouter,  comme  il  faut  l’ajoûter  quand  même  tous  les 
cocfficiens  font  déterminés.  Ce  dernier  énoncé  elf  clair  de  foi  - même. 
Quant  au  premier,  on  voit  bien  qu’il  faut  dans  l’équation 
P dx  m Qdi  — adQ^, 

multiplier  une  férié  finie 

Q_Z=  a -4-  Sx  -H  yx*  H-  - - - - p-, 
par  une  férié  finie 

àz  = -f-  (B  4“  zCx  -f-  - - - «N.v d.v, 


& encore 

*dQ^=  Sx  -4-  zyx  -4-  • - - V-mx'"-')  d.r, 
par 

6 = A -+-  B v -4-  Cx * -4-  &c.  - - - 4-  Ka", 


& 
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& qu’il  n’y  a que  les  coêfficiens  A,  B,  C &c.  qui  foient  à détermi- 
ner. Il  y en  a donc  toujours  moins , qu’il  n’y  a de  termes  à faire  zz  o. 
Donnons,  pour  mieux  éclaircir  cela,  quelques  exemples. 

I.  Exemple. 

§.  13.  Soit  propofée  la  fraétion  rationelle 


d y “ - 


1 6x 


3 XX 


3 xx 


Conft. 


(4  h-  ^xxy  ' dx> 

il  s’agit  de  voir  fi  fon  intégrale  eft  algébrique,  & en  ce  cas,  quelle  el- 
le eft?  Comme  ici  le  divifèur  eft  déjà  unquarré,  on  le  pofera  ZZ 
QP^,  ce  qui  donne 

Q^—  4 -h  3XX: 

on  fera  donc 

s 

ce  qui  donne 

(4  -4—  3-t.r)da  6zxdx 

y — (4  H-  3 X*)2 

On  n’aura  donc  qu’à  comparer  les  numérateurs,  pour  avoir  l’équation 
(4  -j-  1 6x  — 3XX ) d.v  ZZ  (4  -f  3xx)  da  — 6zxdxt 

qui  doit  être  rationelle.  Or  on  voit  que,  pour  ramener  le  fécond  mem- 
bre de  cette  équation  à la  plus  grande  dimenfion  de  x dans  le  premier 
membre , il  fuffira  de  faire 

a — A -j-  B v, 

ce  qui  donne 

d z — Bdr. 

Ces  valeurs  étant  fubftituécs , & en  arrangeant  tout  fuivant  les  dimen- 
fions  de  x,  on  obtient,  en  divifànt  par  d.v , 

o ZZ  — 4 i6.v  —r-  3-v.r 

-4—  4 B — 6 Av  — $Bxx. 

Maa.de  l'Aai.  Tom. XVIII.  LU  Or 


Or,  pofant 
donne 
le  premier 
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o chaque  terme  de  cette  équation,  on  voit  que  le  fécond 


B = 1. 


Et  comme  cette  valeur  fàtisfair  encore  au  troifieme  terme , il  s’enfuit 
que  la  différentielle  propoféc  eft  algébriquement  intégrable,  & qu’il  efl 

& partant 

y = (*  — ?):  (4  + 3XX)  + Conft. 


II  Exemple. 


§.  14.  Soit  propofée  la  fraétion  rationclle 

, xç  — ?x2  — 2 x* 

OV  ZZ  ; r-r . dr: 

J (s  + 2XX)3 


il'  faut  voir  fi  elle  a une  intégrale  algébrique , & en  ce  cas  quelle  elle 
eft?  Comme  ici  le  divifcur  eft  un  cube,  on  pourroit  en  faire  un  bi- 
quarrc.  Mais  on  peut  s’en  pafter,  parce  que  la  théorie  de  la  différentia- 
tion des  puiffanccs  nous  indique  qu’il  fuffit  de  faire 


y ~ (5  -h  ^xx)*’ 

afin  d’avoir 

, (s  ~f~  2xx)  da  — %zxdx 

y — (5  H-  2xxy 

Et  de  là,  en  comparant  les  numérateurs,  on  a 

15  + 9X1  + 2x*  zz  (5  + 2xx)  da  — 8s*d.r. 

Or,  pour  ramener  le  fécond  membre  de  cette  équation  à la  plus  haute 
puiffance  de  a dans  le  premier  membre,  on  voir  qu’il  faut  faire 
* Z A + Br  + Cx2  -4-  Dx3 
da  zz  (B  2C*  -j-  iDx*)  dr. 


Ces 
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Ces  valeurs  étant  fubftïtuées,  & toute  réduétion  faite,  on  a 

o ~ i J -f-  ioCjt  — f-  3 x 3 • -f-  2'x* 

-4-  5B  — 3 Ax  -+-  15D*9— 4C — 

— 6 B*». 

Or,  égalant  tous  les  termes  à o,  le  premier' membre  donne 

B =r  3 , 

le  dernier  D ~ 1. 

Et  ces  deux  valeurs  fatisfont  encore  au  troifiemc  membre. 
Enfin  le  quatrième  membre  donne 
C ~ o, 

ce  qui  dans  le  fécond  membre  rend  encore 

A — o. 

Nous  avons  donc  s ~ 3 x 


& partant 


_ îx 

y — 


Conft. 


(î  -4-  3 xx)  2 
III.  Exemple. 

§.  ij.  Traitons  encore  de  la  même  façon  la  différentielle 
, — dx 
y 1 -4-  •*■■*■* 

Ici  il  faut  commencer  à changer  le  divifeur  en  forte  qu’il  foit  un  quar- 

j.  _ C1  -+-  xx)  dx 

rc,  ce  qui  donne  d y _ — • 


Pofant  donc  y — 


1 xxy 


(1  -b>  xx)  d*-  — -*•  2 2rdr 
il  fera  djy  _ (l  XJc)* • 


LU  2 


Donc 
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Donc,  en  comparant  les  numérateurs,  il  fera 

(i  -f-  xx)  d*  zz  (i  -4-  xx ) d*  — izxdx. 

Faifant  donc  a z A -4“  B x 

ds  “ Bd#, 

il  fera  o ZZ  — i -4-  * — xx 

-f-  B — 2 Ax  — Bx.r. 

Et  en  faisant  chaque  terme  égal  à zéro,  le  fécond  donne 

A z o, 

le  premier  B zz  i. 

Mais  cette  valeur  ne  fàtisfaifànt  pas  au  troifieme  terme,  qui  donne 

B — — i, 

il  s’enfuit  que  la  différentielle  propofee  n’a  point  d’intégrale  algébrique. 

§.  1 6.  Pour  ces  fortes  de  cas,  on  pourra  toujours  trouver  la 
valeur  de  y par  une  fuite  infinie,'  en  pofant  généralement 

s = A + Br  + Car»  Dx3  -f-  &c. 

Et  de  cette  maniéré  on  obtiendra  pour  le  cas  préfènt 
A zz  C 

B — i,  D z f,  F — — tV>  H zz  4~  xj-  &c. 

E z G z I Z ôte.  zz  o, 
ce  qui  donne 

s Z A (i  + rr)  -f  r f jr3  4 tt*7  4 &c. 

& partant 

* ~ A + r+7, > 

ce  qui  par  la  divifion  aéluelle  donne 
y = A-\-  x — -4-  — yx’  4-  ôcc. 

la  fuite  Leibnitienne , qui  exprime  l’arc  par  k tangente. 

fi7- 
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§.  17-  Mais,  fi  on  vouloit  traiter  fur  le  même  pied  l’exemple 
premier,  on  rrouvcroit 

B = i, 

C = a H-  | A, 

D ~ E ~ F &c.  ~ o, 

X ■ | ' 2 XX 

& partant  y — îA  H ; — " 1-  conft. 

1 J 4 4 -fi-  3 xx 

Formule  finie,  & qui  revient  à celle  que  nous  avons  Prouvée. 

§.  i8-  Ces  exemples  fuffifcnt  pour  faire  voir,  que  les  diffé- 
rentielles , dont  l’iniégrale  eft  une  fraétion  rationelle , n’ont  aucune 
difficulté.  On  peut  toujours  & les  reconnoitre  & les  trouver.  J’a- 
joute que,  lorfquede  femblables  différentielles  ont  des  coëfficiens  indé- 
terminés, cette  même  méthode  indiquera  les  conditions  de  leur  inté- 
grabilité.  Mais  paffons  aux  différentielles  qui  font  affrétées  de  quan- 
tités radicales.  Je  me  bornerai  d’abord  à confidérer  celles  de  la  troi- 
fieme  datte  du  §.  8 , c’eft  à dire , celles  où  il  n’entre  qu’une  feule 
quantité  radicale,  mais  affeétée  de  quantités  rationelles  d’une  façon  quel- 
conque, puifque  fans  cela  elle  pourroir  être  traitée  comme  on  traite 
généralement  les  puiffances. 

§.  19.  Or  j’ai  déjà  obfervé,  qu’une  fêmblable  quantité  radica- 
le nffeétc  encore  l’intégrale,  quoiqu’elle  y ait  un  autre  facteur  rationeL 
Soit  en  général  y — p ■.  » 

où  f3,  font  des  fondions  rationelles  de  r,  & nommément 
une  fonction  telle , qu’on  n’en  puiffe  point  extraire  la  racine  n moyen- 
nant une  formule  finie.  Nous  aurons  donc 

dv  =z  Q~:"  . dP  -fi-  — P . Q"  " . Q-'dQ. 

-Q.:. 

^ LU  3 


Po- 
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Pofant  donc  djy  zz  ÇV"  . dp, 

on  voir,  que  la  quantité  radicale  peut  être  levée  quand  on  augmente 
l'expofant  d’une  unité  & qu’on  fait 

y “ Qj"s. 

Et  comme  enfuitc  il  ne  refte  plus  que  des  quantités  rationelles,  on  pro- 
cédera de  la  même  façon  que  j’ai  fait  voir  par  rapport  aux  fractions  ra- 
tionelles. Voici  quelques  exemples,  pour  éclaircir  cette  méthode. 


, . IV.  Exemple. 

20.  Soit  propofée  la  différentielle 

, dx  . 

* ~ (r  + 

il  s’agit  de  voir  fl  fon  intégrale  efl  algébrique,  & en  ce  cas  quelle  el- 
le eff?  Pour  cet  effet  on  voit  que  l’expofant  de  la  quantité  radicale 

étant  3—,  il  devient  1 : 2 lorfqu’on  l’augmente  d’une 

unité,  comme  il  faut  le  faire  (§.  19.).  Pofant  donc 

z 

y — vTrq^ô’ 


on  aura 


, d z (1  -f-  xx)  zxàx 

4 y = - 


(1  H-  xx)i  1 
Donc,  en  comparant  les  numérateurs,  il  eft 

dx  — (x  -f-  xx)  da  zxdx; 

ce  qui  fait  voir  qu’il  fuffit  de  pofer 


3 ~ A — f-  Bx 
ds  ZZ  Bdx, 


afin  d’avoir 


o ~ 1 • 

-j-  B • H-  B** 

— Ax  — BrXX, 


ou 


ou  bien 
ce  qui  donne 
6c  partant 
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o — — i — A .r 

B, 

A zz  o 
B zz  i, 

Z zz  x 

y — V \ + Conft. 

7 y (i  + xx)  T 


§.  2 r.  Si  dans  cet  exemple  on  pofè  pour  t la  fuite 
s = A { Bx  f O3  + Dx3  + &c. 
on  trouve  en  procédant  de  la  même  maniéré 

szA|x  + 4 A jt*  -“’4-At+  fifAi*  — tIttA*8  -J-  &c. 
c’eft  à dire  a zz  x A V (i  H-  xx), 

X x 

& partant  y ZZ  r~„.z  + A — ,"7.  , + conft. 


$.  22. 


V(  i+xx) 

V.  Exemple. 

Soit  propofee  la  différentielle 


V(i  + xx) 


_ 1 —X  -{■  3X2  j-  2X*  4-  2X(I  + XX y - 


dr. 


Ici  on  voit  d’abord  qu’en  divifitnt,  cette  formule  fe  change  en 
T — .r  + 3 *a  + 2x4 


ây  ZZ  dx-  . 


(i  -f-  xx)3 : 1 


2xdx. 


Or,  la  fécondé  partie  étant  intégrable  par  elle  - même , on  n’a  qu’à  exa- 
miner Amplement  la  première  (§.  9.).  Faifant  donc 

1..  _ 1 - * + 3X*  + J„ 

Ci  1)  , \ 3 • a • Cl  X y 

1 (i  + xx)3-* 


on 
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on  pofera  (§.  19.)  1 = y (,%_  „y 

ce  qui  dorme 


, (1  + xx ) dz  — ZAdA 

V-  (1  + xx)i: • ' 


Et  en  égalant  les  numérateurs , on  aura 

(1  ~ * + 3 + 2*4)  dx  — (1  + A a)  dz  — ZA'd-r, 

d’où  on  voit  qu’il  faut  faire 

z ZZ  A — f-  B.r  — Ca*  -j—  Dr5 
dz  — (B  -J-  2 Ca  -4-  3DA*)dA, 
ce  qui  donne 

o — — 1 * 3 * * 4-  » — 2A4 

H-  Ba1  -4-  2 C a ^ -4-  3 Da4 
-4“  B -f-  2Ca  ~1“  3Da* 

— Aa  — Ba*  C*3  — Da4, 

& en  pofant  chaque  terme  ZZ  o, 

ie  premier  donne  B Z i 

le  dernier  D Z i. 

Et  ces  valeurs  conviennent  auflï  au  troifierrie  terme.  Le  quatrième 
donne  C ZZ  o, 

ce  qui  dans  le  fécond  donne  A ZZ  i, 

& partant  » zz  i + a + a3 

1 4-  a 4-  a3  1 

1 = v (.  + «)  = ÿv+iT) +*n«+«x 

& enfin 

**  -4-  xV  (i  -H  **)  H-  Conft. 


y — 


V(i  + xx) 


VI. 
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FL  Exemple. 

§.  23.  Soit  propofé 

d.y  ZI  fanx3  H-  4*4)  V (ax  -f"  xx)  • dr. 

Ici  on  voit  aifément  que  cette  formule  revient  à 

dj»  ZZ  (3#x*  — j—  4*3)  dxY  (/ix3  —J-  x 4), 
ce  qui  veut  dire  à 

dj y ZI  fd(<ï*3  -4—  *4)*:* 
y ZI  f (fl*  — f—  .r4)î:*  -4—  Conft. 

Mais  retenons-la  telle  que  je  l’ai  propofée 

dy  ZZ  (3 (IX3  —1—  x4)  dx  y (<7JC  xx ); 

& comme  l’expofimt  du  radical , qui  eft  ZZ  \ , devient  ZZ  -f-  | 
lorfqu’on  l’augmente  d’une  uniré  (§.  19.),  on  fera 

y ZZ  a (<ix  -f-  2rjr)î:% 

ce  qui  donne 

dy  zz  da  (ax  4 xx)3  * 4 4 a («  4 2 .r)  V (<r.r  4 **)  dr, 
ou  bien 

dy  — V (fljv  4 rj-)  . {da  (ax  4-  rx)  4 4 {a  + 2x)  ad.»]. 

Comme  donc  l’une  & l’autre  valeur  de  d y peut  être  divifee  par  la 
quantité  radicale,  on  voir  qu’il  fera 

( 3<ix 3 4 x*)  dar  ZZ  (ax  -J-  x x)  da  -}-  £ (æ  + 2Jr)  ad*, 

& qu’en  polànr  5 z A -f  Br  f C.r2  4 Dr5 

da  ZZ  (B  -f  2C2.*  -f  ^jD-r^d-r, 

il  fera,  en  fubflituant  ces  valeurs, 

o ZZ  # * * — 3ax3  — 4.x4 

4 «B*  -f-  znCx*  4 3/jVx3 

4 BrJ  4 zCx3  4 3D.r4 

■4  4 4B/74*  4 iC.ix2  4 ^B/ir3 

4 3 Aar  4 3B.r2  4 3Cx3  4 3D.r4. 

Ment.  Je  l’/fcaJ.  Tom.  XVI11.  Mmm  Ega- 
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Egalant  donc  chaque  terme  à zéro,  on  obtient  des  trois  premiers  ter- 


mes 


A z:  B z C z o, 
du  dernier  * D Z 

Et  comme  ces  valeurs  fatisfont  encore  au  quatrième  terme,  la  formu- 
le Ce  trouve  être  intégrable,  & il  eft 


a ZI  $x3 


y ZZ  $ *3  (ax  + xxy  1 -f-  Conft. 
VII.  Exemple. 

§.  24.  Soit  propofé 

a2  + b2  + 2X2 


= 


xdx. 


V(«*  + *)2  + *2Ï 

Quoique  dans  cette  formule  il  y ait  deux  quantités  radicales,  il  eft  clair 
néanmoins  qu’elles  peuvent  erre  confidérées  comme  une  feule;  car 
pour  cet  effet  il  n y auroit  qu’à  multiplier  l’une  par  l’autre.  On  voir 
aulli  que  la  formule  auroit  pu  être  propofée  de  la  façon  fuivante  : 


dy  zz 


V(n*  + x*) 


.xdx  + 


Vil'2  + x2) 


. ■a-d-r; 


y ib * + x2)  1 v (**  4-  x2) 

car  celle-ci  Ce  réduira  la  précédente,  dès  qu’on  la  réduit  à un  même 

dénominateur.  Or  ici  les  expofans  des  radicaux  font  ZZ  \ , & 

en  les  augmentant  d’une  unité  (§.  19.)  ils  Ce  changent  en  \ , de 
forte  qu’en  faifant 

y ZZ  z . V i‘l%  -H  x*)  . V ib2  -4-  y*), 

& en  procédant  comme  dans  les  exemples  précédens , on  trouve 


z ZZ  1 


V (V 


x2)  . V iV 


x2). 


f 25. 


FIJI.  Exemple. 

Il  en  fera  de  même  de  la  formule 


dy 


d;-  = 


(-s 


b- 
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-4-  2.v2)  .rdr 


y <y 


•2)  • y 


3 »’ 


car  encore  ici  les  radicaux  fe  multiplient , & le  refte  eft  rationel , <\c 
forte  qu’en  faifant  (§.  19.) 

. *V(a*  -1-  x2) 


V -f-  a-2)’ 


on  trouve  z ~ 1 . 


IX.  Exemple. 
§.  26.  Soit  propofé 


d y ~ zaexdx  -f 


c 1e  3 -f  2 a x1 


■dx  + 


V(e2  + -v2) 

f2  _j_  £2  2-r» 


cb * -f  îaJ 
V O2  + x~) 

xdx. 


di- 


y (*»  -t-  jt2)  . (^*  -+-  a"2_) 

Ici  on  voit  d’abord  que  le  premier  terme  eft  intégrable  de  foi  - même  ; 
ainfi  on  pourra  en  faire  abftracKon  (§.9.).  Dans  le  quatrième  terme  il  y 
a deux  radicaux  avec  l’cxpofant  — * , qui  fe  multiplient;  il  faut  donc 
qu’ils  fe  multiplient  encore  dans  l’intégrale,  mais  avec  l’expofant 
t (§•  19-)-  Mais  comme  une  fcmblable  intégrale,  telle  que  feroit 
f,  = z.  y(e 2 -h  x3) . y c y h-  **), 
donne  la  différentielle 

, ( t2!’*  + e2x*  -f  bax2  -f  Ar4)  ds-f  z (e1  + 2A?*)A*dj; 

y (e*  + x2  ) . y (/^  + x *)  » 

on  voit  qu’elle  ne  peut  être  comparée  qu’au  quatrième  terme.  Car 
encore  qu’on  voulût  réduire  le  fécond  ôc  le  rroifieme  rerme  au  même 
dénominateur,  ce  qui  dans  cet  exemple  feroit  faifàble , 'le  numérateur 
feroit 

(aea  -f  2axl)  y (b1  + .v2)  -f  (cb2  + zcx2)  y (e2  -f  x2), 

affeété  d’une  double  irrationalité,  & par  conféquenr  incommenfurabie 
avec  li  différentielle  tiij.  • J’en  conclus  que,  fi  la  formule  propofée  eft 

Mmm  2 algé- 
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algébrique,  chaque  terme  doit  être  féparément  intégrable.  Auifi,  en 
procédant  comme  dans  les  exemples  précédens , on  trouve 

y ZZ  ncx 3 + ax  V (^3  4-  x 3)  -f  ex  V (b*  -f  x2)  “H 

V(ea  + *')  • V(b*  -f-  x*)  + Conft. 

ou  bien 

y ZZ  («X  -f  y (l*  -f-  x 3))  . (ex  -f-  y (f3  + x 3))  -f  Conft. 

X.  Exemple. 

§.  2 7,  Soit  propofé 

a,  — (3«  -H  S**)  dg 

J (æ  — 1 — 

Comme  ici  l’cxpofànt  de  la  quantité  radicale  eft  £ 5 cn  l’augmen- 

tant d’une  unité  il  Ce  change  en  — 4.  Faifànt  donc 
y ZZ  s (a  —J—  xx)lî 

dz  . (a  —H  xx)  — t—  f zxdx 

iy  - („  j-x)  • > > 

on  aura,  en  comparant  les  numérateurs, 

(3  a -4-  $xx)  dr  ZZ  (a  — 1—  xx")  d»  —f-  f crdr, 

& en  faifànt  z ZZ  A — {—  Br 

dz  ZZ  Bdr, 

on  obtiendra  o ZZ  3<»  • 5 xx 

B fi  9 —J—  Brr 

-f-  f Ar  -f-  |Brx. 

FaiTant  donc  chaque  terme  ZZ  o,  il  fera 

A ZZ  o. 

Et  le  premier  terme  donne  B ZZ  3,  valeur  qui  Satisfait  encore  au 
troifieme.  Il  fera  donc  z — 3 x 

y ZZ  3*  (a  -4-  xx)t:i  §.28. 
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§.  28.  Ces  exemples  peuvent  fuffire  pour  faire  voir,  com- 
ment il  faudra  s’y  prendre  dans  une  infinité  d’autres  cas.  On  voit  que 
cette  méthode  fcrt  tout  à la  fois , & à examiner  fi  une  différentielle  eft 
algébriquement  intégrable,  & à en  trouver  l’intégrale.  On  voit  auflï 
que  cette  méthode  s’étend  indifféremment  à tous  les  cas  où  la  différen- 
tielle eft  une  ou  plufieurs  fractions  rationelles,  & qu’elle  y eft  applica- 
ble fans  qu’on  ait  befoin  de  décompofer  les  numérateurs  en  leurs  fac- 
teurs fimples,  comme  on  eft  p’usÂi  moins  obligé  de  le  faire,  lorfque 
l’intcgrale  n’eft  point  algébrique.  Mais,  quant  aux  cas  où  une  différen- 
tielle propofée  eft  affeéfée  de  quantités  irrationelles , on  conçoit  aifé- 
mcnt  que  ces  fortes  de  quantités  peuvent  être  extrêmement  com- 
pliquées ôc  prolixes , quoique  fans  contredit  l’intégrale  doive  pouvoir 
être  trouvée  toutes  les  fois  qu’elle  eft  algébrique.  Et  la  différentiel- 
le dans  tous  ces  cas  fera  toujours  compofée  d’une  façon  qui  ne  con- 
vient qu’aux  différentielles  algébriquement  intégrables.  Ajoutons 
encore  qu’il  y a fort  fouvent  moyen  d’affranchir  ces  fortes  de  formules 
de  l’irrationalité  des  quantités  radicales,  ou  du  moins  de  les  rendre 
beaucoup  moins  compliquées.  Comme  c’eft  à l’Algebre  à trouver  ces 
fortes  de  moyens , on  peut  les  préfuppofèr  dans  le  calcul  intégral.  Je 
me  bornerai  donc  ici  à quelque  exemple. 


XI.  Exemple . 

§.  29.  Soit  propofé 

, fidx  y (c2  -f  x2)  -f  Ixdx 

y ~ vi(c*  + *')  {«x  -+-  b y (c»  + **))]• 

Comme  ici  la  quantité  radicale  V (c2  -f  x a)  entre  dans  le  radical 
qui  conftitue  le  dénominateur,  ou  pourra  commencer  à la  faire  difpa- 
roitre , ce  qui  arrivera  en  pofànt 


iv  v 


d.r  — 


dt> 

Mmm  3 


y 


• 4^2  $ 


y o*  + x»)  = 


jrd*  ~ 


2 va 


. dr. 


2 V 


Ces  valeurs  étant  fubftiruées , & toute  rédu£Vion  faite , on  aura 

- *•> 


a (v*  + f1)  -f  ^ C^4  - 

ûy  ~~  , r o « -H  * , , . « — n 

V • h C 9 ' 2 J 


. Av. 


Voilà  donc  la  formule  fimplifiée  au  point,  qu’il  n’y  a plus  qu’une  feule 
quantité  radicale.  Pofons  donc  (§.  19.) 


y - 

& il  fera 


ày  — 


z V 


r- 


. V1 


a 


• <•*»♦] 


Az.  | 

| -f  zz[n\b)  v7àv— (/ 

i—b)<.1iiAu.z 

H 

• - - 

fl  — b 1 

• , ■vc\ 

1 

a — < b 


Donc , en  comparant  les  numérateurs , 
va,(_fi-\-b)Av  c2(a  — b)Av  -^lAz  £— . v 8 

-f  2ï(æ+  b)v7  dv  — a (/7  — b)  c*v3dv. 
Or  on  voit  qu’ici  il  faut  rabaifler  les  expofàns  du  fécond  membre  de 
cette  équation,  pour  les  ramener  aux  mêmes  dimenfions  que  ceux 
du  premier  membre , ce  qui  fe  fera  en  pofant 

m 

— 3 wdx 
Az  ~ — . 


Car 
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Car  ce  feul  ferme  fuffir,  puifqu’il  n’y  aura  que  deux  comparaifons  à 
faire.  Subftituant  donc  ces  valeurs,  on  aura  l’équation 

o HZ  C 2 (a  b)  (a  -f-  b)  v4 


3 me2 


(a  b) 


— 3 ni 


(a  -j-  l) 


me  a(  a b)  H—  2 ut  Ç/i  -|-  b)  v4. 

Or,  en  faifant  chaque  terme  “ o,  le  premier  donne 

m ~ 2. 

Et  cette  valeur  fatisfait  encore  au  fécond  terme,  & partant  l'intégrale 
eft  algébrique.  Nous  aurons  donc 

2 


y — ~~  a~r^  v4c*l  + Conft- 

ou  bien 

y = *vL.  V-^-  -4-  l.  ^_zhü]  Conit. 

7 L 2VV  2VV  J 1 

ce  qui,  en  fubflituant  les  valeurs  répondantes,  donne 

y ~ 2 V [nx  —H  b Y ( c 2 —J—  .r2)]  — f—  Conft. 

§.  30.  Quant  aux  différentielles , dont  l’intégrale  n’eft  point 
algébrique,  il  eftclair  qu’elles  ne  fe  trouvent  pas  parla  fimple  diffé- 
rentiation. Et  à cet  égard  on  ne  fauroit  en  trouver  des  fymprômes, 
qui  non  feulement  les  rendent  connoifTables , mais  qui  en  indiquent  les 
intégrales.  C’eft  furtout  de  ce  dernier  point  dont  il  s’agir  ici.  Car 
on  vient  de  voir  qu’en  les  traitant  fbivant  la  méthode  que  je  viens  de 
propofer,  on  reconnoitra  toujours  qu’elles  font  tranfeendantes , puif- 
qu’en  ce  cas  les  coëfficiens  A,  B,  C &c.  de  la  fuite 
s = A + Br  + C*2  &c. 


n« 
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ne  fârisfbnt  point  à toutes  les  conditions.  Or,  comme  ces  fortes  de 
différentielles  peuvent  toujours  être  rapportées  à la  quadrature  ou  à la 
rectification  de  quelque  ligne  courbe , c’cft  aufïî  de  là  qu’elles  tirent 
leu^  origine.  Du  refte,  on  peut  en  trouver  fans  penfer  à quelque  ligne 
courbe  j »foit  qu’on  en  compofe  à là  fantaifie,  foit  qu’elles  fe  préfentent 
dans’  quelque  recherche  analytique  ou  phyfique.  La  procédure  qu’on 
a tenue  à cet  égard , me  paroit  telle  qu’elle  doit  être.  Entre  ces  diffé- 
rentielles on  en  a choifi  furtout  deux  efpeces,  qui  font  des  plus  fimples, 
&.  pour  lefquelles  on  a des  tables  calculées.  On  comprend  que  je  parle 
des  fondions  circulaires  & logarithmiques.  C’eft  à ces  deux  efpeces 
qu’on  tâche  de  réduire  toutes  celles  qui  en  dépendent.  Mais , com- 
me il  y en  a bien  d’autres , il  faudroit  avoir  plus  de  tables.  Or  ces 
fortes  de  tables  ne  font  pas  fort  commodes , quand  elles  doivent  être 
faites  à double  entrée , comme  le  feroient  p.  ex.  celles  qu’on  pourroit 
en  tout  cas  conftruire  pour  les  arcs  elliptiques,  auxquels  une  infinité 
de  formules  différentielles  peuvent  être  réduites.  Les  tables  à Ample 
entrée  fuppofent  des  formules , qui  ne  varient  que  d’une  façon  pro- 
portionelle,  lorfqu’on  varie  les  coëfficiens,  comme  p.  ex.  la  formule 

ady  — dx  : V (b*  *4), 

qui  fe  réduit  à cdy  ~ dx  : Y (i  H-  x 4). 

Mais  ces  fortes  de  formules  ne  font  pas  d’un  ufàge  fréquent,  puifque 
la  plus  grande  partie  des  quantités  radicales  dérive  de  l’ufàge  du  théo- 
rème de  Pythagore,  & les  formules  les  plus  fimples  qui  en  dérivent, 
font  déjà  rédigées  en  tables.  Celles  qui  les  fuivent  font  de  la  forme 

dyV 


(y2  -4-  " \ 

\y2  -+-  W 


qui , eu  égard  au  changement  des  lignes , comprend  1 6 efpeces,  dont 
il  y en  a 7 d’une  forme  imaginaire,  & 4 qui  reviennent  immédiatement 
à la  rectification  de  l’ellipfè  de  de  l’hyperbole.  Et  comme  on  peut  re- 
garder y comme  une  fonction  quelconque  d’une  autre  variable,  il  eft 
clair  qu’il  y a une  infinité  d’autres  formules  différentielles  qui  en  dé- 
pendenr. 
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§.  3 1.  Comme  donc,  à l’égard  de  ces  formules,  tout  ce  qu’on 
peut  d’abord  faire  revient  à réduire  celles  qui  font  plus  compliquées  à 
celles  qui  le  font  le  moins  qu’il  eft  poffible , il  eft  clair  qu’il  faudroic 
avoir  une  efpece  de  lifte  de  celles  qui  font  les  plus  Amples , & qui  ne 
dépendent  pas  les  unes  des  autres.  Enfuite , en  en  dérivant  d'au- 
tres plus  compliquées,  il  faudroit  avoir  égard  aux  fymptômes  qui 
s’y  préfentenr,  & qui  rendent  connoiffables  & la  réduefibilité  6c  la  mé- 
thode pour  la  rédu&ion.  Mais,  comme  c’eft  là  un  travail  infini, 
on  voit  hien  qu’on  peut  fe  borner  du  moins  à ces  formules  qui  font 
d’un  ufoge  plus  fréquent.  Et  c’eft  aufti  ce  qu’on  a fair,  du  moins  en 
partie,  à l’égard  des  fonétions  circulaires,  logarithmiques  & ellipti- 
ques, quoique  la  façon  de  procéder  n’ait  pas  toujours  été  fort  méthodi- 
que. Dans  des  cas  particuliers,  on  s’eft  mis  aufli  à examiner  des  inté- 
grales qui  promettaient  des  différentielles,  finon  identiques , du  moins 
analogues  à celles  dont  on  vouloir  avoir  l’intégrale. 

§.  32.  Les  différentielles  dont  les  intégrales  font  tranfeen- 
dantes,  c’eft  à dire,  non  algébriques,  peuvent  être  diftribuées  en  quel- 
ques claffes  générales. 

i°.  Il  y en  a où  la  variable  elle-même  eft  tranfeendante , mais  qui 
du  refte  font  algébriquement  intégrables.  Telle  eft  p.  ex.  la  for- 
mule  djy.~  2 :log  x.  d (log.*), 

dont  l’intégrale  eft  * 

y ZZ  (log  x)%  Conft. 

Il  eft  clair  que  ces  fortes  de  différentielles  fc  traitent  comme  cel- 
les qui  font  algébriques. 

2°.  Il  y en  a qui  ne  renferment  que  la  quantité  tranfeendante, 
avec  fa  différentielle  exprimée  par  la  variable  à l’egard  de  laquelle 
la  quantité  eft  tranfeendante.  Car  il  eft  clair  que  ce  qu’on  nom- 
me tranfeendant,  ne  l’eft  que  rélativement  à pne  autre  quantité 
qu’on  a en  vue  dans  le  calcul  qu’on  fait.  Telles  font  p.  ex.  les 
différentielles 

Mm.  Je  tAcad.  Tom.  XVIII.  Nnn  d y 
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, 1 dX 

ZZ  2 . log  X . — 

' da  y (i  -f-  ta)  • 

;•  ^ /?  -4-  fds  V(i  as)’  • 

" ïîfrtore  ces  formules  peuvent  être  traitées  comme  celles  qui  font 
algébriques.  Mais , dans  celles  de  la  première  efpece , on  fup- 
pofe  qu’on  fâche  que  àx  : x eft  la  différentielle  de  log  x , ou 
qu’on  puiffe  faire  log  x “ fd.r  : x.  On  voir  qü*il  en  eft  de 
même  à l’égard  de  tous  les  cas  où  la  quantité  tranfcendantc  a 
un  nom  particulier.  . . 

3 e.  Il  y en  a où  la  différentielle  de  la  quantité  transcendante  eft 
affeéïée  d’une  fonction  qu’on  confidere  comme  non  tranfcen- 
dante  ; & dans  ces  cas  il  arrive  fouvent  que  l’intégrale  n’cft  pas 
non  plus  tranfcendantc.  Telle  eft  p.  ex.  la  formule 

cof  w . d O), 

où  le  cof  oü  eft  regardé  comme  non  tranfcendant.  Or  on  fait 
que  l’intégrale  en  eft 

f cof  t*J  . dcu  ZZ  fin  w -f-  conft. 

& que  par  conféquent  elle  n’eft  pas  tranfcendantc. 


4°.  Il  y en  a où  la  quantité  tranfcendante  n’entre  point  elle -même  ; 
et  ce  font  précifément  les  formules  qui,  du  premier  abord,  pa- 
roiffent  être  algébriques.  C’cft  ainfi  p.  ex.  que  la  différentielle 

, dr 

dy  = 


(i  -4-  xx)3  1 
eft  algébrique , tandis  que  la  différentielle 
, àx 

. y (i  -4-  xxy 

quoique  plus  fimplc,  ne  l’eft  pas.  Ces  fortes  de  différentielles 

veu- 
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veulent  être  Cubdivifees.  C*r  il  y en  a dont  Pintégralç  eft  une 
quantité  rranfcendaate  fanpleaneac  telle , comme  p.  ex. 

a,  = dt 


/ -f- et 
eft  fimplement  un  arc  de  cercle. 

S°.  Il  y en  a d’autres  où  l’ir\tégrale  eft  pareillement  une  quantité 
transcendante  mais  afféétée  de  quantités  non  tranfeendanres. 
' Telle  eft  p.  ex.  la  formule 

, d*  -4-  *dx 

da  — y (t  — xx? 

dont  l’intégrale  eft 

z ~ Arc . fin  x — - V ( i xx)  conft. 


Obfèrvons  que  c’eft  par  l’addition  ou  la  fouftraéfion  que  ces 
fortes  de  quantités  doivent  fe  trouver  dans  l’intégrale.  Car , fi 
elles  s’y  trouvoient  par  la  multiplication  ou  la  divifion,  la  quan- 
tité tranfeendante  entrerait  elle -même  dans  la  différentielle. 

* * 

6°.  Enfin  il  y en  a d’autres  dont  l’intégrale  eft  affeélée  de  quanti- 
' tés  rranfeendantes.  C’eft  ainfi  p.  ex.  qu’il  eft 

f = loS  + 2 Arc.  tan  g y -f-  conft. 

7°.  Outre  ces  efpeces,  il  y a encore  une  qui  peut  avoir  des  cas  ex- 
trêmement compliqués.  C’eft  celle  où  une  ou  plufieurs  efpeces 
de  quantités  rranfeendantes,  avec  leurs  différentielles  affeélées  de 
quantités  algébriques , ou  exprimées  & mêlées  de  ces  fortes  de 
quantités,  compofent  la  différentielle.  Telle  eft  p.  ex.  la  formule 
zdz 

y a -f-.fd».|/(i  -f  zz)' 


§.  32.  Voilà  donc,  ou  peu  s’en  faut,  l’énumération  des  prin- 
cipales clafijès  des  formules  différentielles  rranfeendantes,  Ce  que  j’ai 

Nnn  2 dit 
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dit  à l’égard  des  detix  premières,  me  difpenfè  de  les  examiner  plus  au 
long.  La  troifîème.claflc  fuppofe  que  la  différentielle  de  la  quantité 
tranfcendante  puiffe  être  exprimée  par  la  quantité  non  tranfcendante 
qui  l’affeéte;  & alors  cette  clafle  fe  réduit  à une  dés  fuivantes,  qui 
méritent  un  examen  plus  particulier. 

§.  33.  Pour  cet  effet, j’obfèrve  que  chaque  efpece  de  quanti- 
tés tranfeendantes  fe  réduit  à une  formule,  qui  lui  ïert  de  bafe  & qui 
peut  être  confidérée  comme  la  plus  fimple  en  (on  efpece.  Telle  eft  p. 
ex.  la  formule 

, dx 

dy  — —, 

qui  eft  la  bafe  de  toutes  les  différentielles  logarithmiques.  Toutes  le» 
autres  en  dérivent  par  la  voie  des  fùbftitutions. 

§.  34.  Suppofons  donc  qu’une  efpece  quelconque  de  quanti- 
tés tranfeendantes  ait  pour  bafe  la  différentielle 

ds  — Pdx, 

où  P eft  une  fonffion  de  x,  que  je  confidere  ici  comme  algébrique. 
Suppofons  de  plus,  que  dans  cette  différentielle  on  fubftitue  à x une 
fonction  algébrique  quelconque  de  s,  que  je  nommerai  Q^,  de  forte 
qu’il  foit  rzQ. 

Faifbns  encore  dx  zz  Rds. 

Il  eft  clair  que  la  valeur  doit  être  fubftiruée  dans  P,  & que  pour 
dr  on  pofera  Rds.  Or,  comme  Q^eft  fuppofé  être  une  fonction  al- 
gébrique de  2,  il  eft  clair  que  fà  différentielle  Rds  préfentera  les 
fymptômes  que  j’ai  rapportés  ci-deffus  (§.  8-).  Il  eft  clair  aufÜ,  que 
ces  fymptômes  doivent  en  emporter  d’autres,  par  la  fubftitution qu’on 
fait  de  Q^—  x dans  P,  & par  la  multiplication  qui  fe  fait  enfuite 
avec  Rds  iz  dx.  Sip.  ex.  eft  une  quantité  rationelle,  Rds  le 
fera  aufîîj  & panant  il  n’y  aura,  dans  la  formule  qu’on  trouve,  d’autre 
irrationalité  que  celles  dont  P pourra  être  affe&ée.  Mais,  fi  P eft  ratio-' 

nelle 
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nelle  & QJfrationeïïe , R le  fera  auffi , & alors  il  h'arrivè  qu’en  cer- 
tains  cas , que  la  multiplication  dont  je  viens  de  parler,  faflè  entière- 
ment difparoitre  cette  irrationalité.  Mais  je  me  borne  ici  à faire  au 
moins  entrevoir,  qu’il  y a moyen  de  rendre  plus  connoiffable  la  réduc- 
tibilicé  des  formules  tranfoendantes  compliquées,  à d’autres  qui  le  font 
moins,  ou  à celles  qui  leur  fervent  de  bafe.  Durefte,  il  eft  bien  vrai, 
que  chaque  efpece  de  quantité*  tranfoendantes  demande  des  recher- 
ches plus  particulières , & que  par  cette  raifon  il  faudra  fo  contenter 
de  les  entreprendre  à l’égard  de  celles  qui  ont  le  plus  d’ufàge.  C’eft 
ainfi  p.  ex.  que  fi , au  lieu  de  différentier  chacune  des  efpeces  de  fonc- 
tions algébriques  rapportées  au  §.  8,  on  prend  les  différentielles  de 
leurs  logarithmes , on  trouvera  des  fymptômes  qui  les  rendent  plus 
connoiffables.  Le  logarithme  d’une  fradion  étant  la  différence  des  lo- 
garithmes du  numérateur  & du  dénominateur,  fà  différentielle  peut 
toujours  être  foparée  en  deux  autres , qui  font  indépendantes  l’une  de 
l’autre.  De  même,  le  logarithme  d’une  quantité  radicale  eft  un  muJti* 
pie  du  logarithme  de  la  quantité  comprifo  fous  le  radical;  & routes 
les  fois  que  cette  quantité  eft  rationelle,  la  différentielle  du  logarithme 
de  la  quantité  radicale  le  fera  auffi.  Et  comme,  en  général,  le  logarith- 
me de  tout  ce  qui  fè  multiplie  ou  Ce  divifo,  fe  décompofe,  il  en  eft  de 
même  de  fa  différentielle;  & il  eft  clair  que  par -là  elle  fe  fimplifie  confi- 
dérablement.  Mais  il  arrive  tout  le  contraire  lorfqu’il  s’agit  du  loga- 
rithme de  la  fomme  de  deux  ou  de  plufieurs  quantités.  Chacune  au- 
roirfa  différentielle  foparée  des  autres  (§.  8-  N°.  4.  6_).  Mais,  pour 
avoir  celle  du  logarithme,  il  faut  les  divifèr  toutes  par  la  quantité 
dont  le  logarithme  doit  être  différentié.  Car  il  eft 

dlog(P  + QJ-R  + &C.)  = £■ 

Si  donc  P,  Q^,  R étoient  des  fractions  ou  des  racines,  leurs  différen- 
tielles le  feroient  auffi;  & en  ce  cas  il  eft  clair,  qu’en  reduifant  toute 
la  différentielle  à une  même  dénominateur,  ce  dénominateur  fora  réfo- 
luble  en  fadeurs,  & qu’entre  ces  fadeurs  il  y en  aura  un,  dont  le  lo- 

Nnn  3 ga- 
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garithme  fera  l'intégrale.  Ainfi  le  moyen  de  trouver  £ une  différen- 
tielle efi:  celle  d’un  logarithme,  n’a  d’aucres  difficultés  que  celles  qui  naif- 
fbnt  de  la  recherche  de  ces  faéteurs.  Car  il  arrive  aufli,  que  par  de 
fimples  réduélions  le  principal  fréteur  difparoit.  C’eft  ainfi  p.  ex.  que 
la  différentielle 

, àx  : ; 

y V(i  + arx)*- 

n’a  plus  dans  fon  dénominateur  le  fréteur  x ±_  V (i  -f  xx).  Pour 
le  lui  rendre,  il  faut  la  transformer  en 

__  , x V (i  -h  xx) 

Ûy  ~ V(i+xx)  ' x . 


d^r  jü  xàx 


: V (i  -H  xx)' 

v (i  4- 


± V C1  + xx) 


ce  qui  donne 
d y zn 
& partant 

y zz  log  (*•  Jt  V (i  -f—  xx))  -f—  Conft. 

Quant  aux  arcs  de  cercle,  on  a 

Arc  tang  (PQJ  = f~T^T 

Arc  tang  (P  + QJ  ZZ  /fqp^pqi^Jî* 

Si  donc  P,  font  des  fraétions  on  des  racines , on  voit  qu’en  rame- 
nant la  différentielle  à un  même  dénominateur,  ce  dénominateur  fera 
réfoluble  en  facteurs , & qu’entre  ces  fréteurs  il  y en  aura  un  de  la  for- 
me i -f  X2,  de  forte  que  X fera  la  tangente  de  l’arc  qu’on  cherche. 
On  trouvera  de  la  même  maniéré , qu’il  eft 

Arc  tang  P + log  (Q.+  R)  = + /^rf  ÏT> 

& que  cette  différentielle  étant  réduite  à une  même  dénominateur,  ce 
dénominateur  fera  réfolubje  en  fréteurs,  de  qu’entre  ces  fréteurs  il  y 

en 
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tn  aura  uh  <5e  la  forme  i -f  PP,  de  un  autre  de  h forint  Qjf  R -f  &c. 
qui  indiqueront  l’iütégftte  qu’il  s’agit  de  trouver.  Cependant  il  arri- 
ve encore  dans  ces  fortes  de  cas,  que  les  principaux  fadeurs  difparoif- 
fent  par  la  réduction.  Cela  arrive  p.  ex.  dans  la  formule 


VO  -I-  O* 


qui  veut  être  propofôe  de  la  forte: 

JL  dx(i  + *«)»»•«  ' 

QJ  — (I  + + + *«)-.*■]• 

Mais,  comme  je  ne  rapporte  tout  cela  qu’en  forme  d’exemples , pour 
éclaircir  ce  que  j’ai  dit  fur  la  méthode  du  Calcul  intégral , je  pafferai 
maintenant  à confidérer  la  cinquième  clafle.,  ' 


§.  3 j.  j’ai  rapporté  à cette  Claflè  les  difïèrcnhelleé  donr  les 
intégrales  font  partie  tranfeendantes,  partie  algébriques.  C’eft  ici  où 
les  fymptômes  dont  je  viens  de  parler,  feroient  plus  compliqués.  Ce- 
pendant ce  que  j’ai  dit  à l’égard  des  dénominateurs  peut  y être  égale- 
ment appliqué.  Mais  le  grand  point  eft  de  fépater  la  partie  tranfeen- 
danre  d’avec  celle  qui  eft  algébrique.  Il  eft  clair  que  par  féparer , je 
n’enrens  pas  fouftraire  d’une  formule  tranfeendante  uhe  algébrique 
quelconque,  mais  en  fouftraire  ce  qu’il  y a d’algébrique,  de  façon 
que  la  partie  tranfeendante , qui  refte,  foit  purement  tranfeendante. 
J’ai  déjà  remarqué  que,  dans  l’intégrale,  ces  quantités  fe  trouvent  fëpa- 

rées  par  les  fignes  -f-  & . (§.  32.  N®.  5.)  Et  par  cette  raifon 

la  féparation  peut  néccffairement  avoir  lieu.  Or  elle  eft  affez  facile,  rou- 
tes les  fois  que  ces  parties  fc  trouvent  déjà  féparées  dans  la  différentiel- 
le, & qu’elles  font  connoiffablcs  d’elles  - mêmes.  C’eft  ainfi  p.  ex.  que 
dans  la  formule 


/O  + t) 


“ x + log  x *4*  conft. 


U 
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il  n’y  a plus  rien  à feparer,  tout  comme  réciproquement  dans  la  formule 
z ZI  f(xe*dx  e*djr)  ZI  xe"  — conft. 
on  ne  fauroit  rien  féparer,  à moins  qu’on  rie  fâfle 

log  ( z — conft.)  ZI  x -f—  log  x. 

§.  3 S.  Il  s’agit  donc  ici  des  cas  où  la  réparation  peut  avoir 
lieu , mais  où  elle  n’eft  pas  fi  facilement  connoiflable.  Or  la  méthode 
employée  ci- deflus  pour  les  intégrales  algébriques,  peut  encore  ici 
être  employée  avec  fuccès.  C’eft  ce  que  quelque  exemple  fera  voir. 


' ‘ ; XII.  Exemple.  • 

§.  37.  Soit  propofé 

, 1 -4-  2*  -4-  4rx  j 

d?  zi  — -j—, — ”r — . dx -, 

V (*  -h  xx) 

il  s’agit  de  voir  fi  cette  formule  a quelque  partie  tranfeendante,  Sc 
quelle  elle  eft?  Pour  cet' effet  pofbns  (§.  ip.) 

y — z . V (1  xx ) 

da  (1  + xx)  + s*d.r 


& nous  aurons 


y (1  * *) 


I -H  2 x 4XX  zz  ds  (1  -f-  x ar)  -f-  zxdx, 
ce  qui  fait  voir  qu’il  faut  faire 

z zz  A Bat 
da  zi  Bd*\ 


Et  en  fubftituant  ces  valeurs,  il  en  réfulte,  toute  réduction  faite, 

o ZZ  — x 2 x — • 4XX 

-}-  B -h  Ar  -f-  aBarar: 

or , en  pofànt  chaque  terme  ZI  o , le  fécond  terme  donne 

A zz  2, 


ce 
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ce  qui  fait  voir  que  dans  la  différentielle  propofée  le  fécond  terme  •» 

- a .r  d x ' 

V(i  + xx) 

eft.une  des  parues  algébriques.  Voyons  s’il  en  eft  de  même  des  deux 
autres  termes.  Or  le  premier  donne 

B ZZ  r,  .| 

mais  le  troifieme  donne  B zz  2 ; 

<5c  ces  deux  valeurs  n’étant  pas  les  mêmes,  il  s’enfuit  qu’en  effet  il  y 
a dans  la  formule  propofée  une  partie  transcendante.  On  voit  encore 
qu’elle  dérive  du  coefficient,  loir  du  premier,  foit  du  dernier  terme. 
Car,  en  changeant  ces  coefficicns  en  forte  qu’ils  farisfalfent  à l’une  ou  à 
l'autre  valeur  de  D,  que  nous  venons  de  trouver,  on  obtient  les  deux 
formules 

dy  _ r + 2 x + a** 


& 


dw  ~ 


Vo  + xx) 

2 -f  ix  -f  4 xx 


- • dx, 


y (x  + xx) 

qui  font 'algébriquement  intégrables,  en  ce  qu’il  cft 
pour  B Z 1,  v — (2  + x)  V(i  -j-  xx)  -f  conft. 

pour  B Z 2,  w — (2  + 2at)  V (r  -f  xx)  -f  conft. 

Mais,  comme  il  cft 

du  — dy  - 


2 xx  dx 


VCl-hXX)* 

dx 


dw  — dy  -\-  -,  - — r, 

J V(i-\-xxy 

il  eft  clair  qu’il  fera 

> = (»  + *)  vc.+**)  + *fÿfr^  + coA 

Mim.  it  J Àcatl.  Tom.  XVIII.  O O O <$C 
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& 


d# 


y = ( 2 + **)V(i  + **)  + conft. 


Il  eft  clair  aufll  que , tandis  qu’on  cherche  l’intégrale  qui  ait  la  partie 
rranfcendanre  la  plus  (impie,  il  faudra  s’en  tenir  à la  dernière.  Du 
refte  la  différence  ne  confittc  qu’en  ce  que 

f eft  un  fe&eur, 


St  2 f 


V(l  + XX) 

xxdx 


un  fêgment 


V(«  + xx) 

de  l’hyperbole  équilatérale.  On  voit  donc  par  cette  façon  de  procé- 
der que , dans  la  formule  propolee 

i 2 x 4XX 

d y — 


V(* 

2xdx 


xx) 


dxy 


le  fécond  terme  

V(i-j-xx)y 

cft  tout  à fait  indépendant  des  deux  autres,  5c  qu’il  ne  les  rend  ni  plus 
ni  moins  tranfcendans.  Cela  fuit  de  ce  que  le  coefficient  A a une  va- 
leur décidée.  Mais  les  deux  autres  termes  font  mêlés  de  quelque  quan- 
tité algébrique,  de  forte  que,  quand  on  fépare  cette  partie,  la  partie 
tranfeendante  fe  réduit  à un  feul  terme.  Et  c’eft  rour  ce  qu’on  peut 
faire,  à moins  qu’on  ne  fubftitue  à x quelque  fonction  d’une  autre 
variable,  qui  réduite  la  partie  tranfeendante  à une  forme  encore  plus 
fimple,  ce  qui  ne  (àuroit  (è  faire  qu’en  la  ramenant  à une  forme  ra- 
tionelle. 

XIII.  Exemple. 

§.  38.  Soit  propofé 

, x*  dx 

o y zz 


v (1 


u 
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il  s’agir  de  féparër  de  cette  formule  la  partie  tranfcendaate quelle  pour- 
ra avoir.  Pour  cet  effet  fai/ons 


*1 

d»j 


zV  (i  xx), 

( i — **)  dz  — zx&x 
7/(x  — xx)  ' 


& nous  aurons 

*4d*  ZZ  (r  — x x)  d z — zxdx, 
ce  qui  fait  voir  qu’il  faut  pofcr 

î Z A — f-  B.r  -f-  Cr1  -f-  D*3  -f-  Er4  -f-  Fat4, 
da  zz  (B  —1—  2 C*  — f- 3 D**  4“4E-r3  H”  îE*4)d*. 


Et  comme , au  lieu  de  la  formule  propofee , nous  pourrons  d’abord 

d,  — Qd-r  -4-  x'dr  _ (1  - .ta-)  ds  - s.vd* 

1 7/(1 xx)  V (r  — XX)  ’ 

où  Q^eft  une  fonction  rationellc  de  x lorfqu’en  effet  il  y a dans  la 
formule  propofée  quelque  partie  rranfeendante,  mais  qui  devient  ~ o 
lorsqu’il  n’y  en  a pas,  nous  aurons  l’équation 

(Q^_  1 *°)  dx  zz  (r  xx)  dz  zxdx, 

qui , en  fubftituant  les  valeurs  de  z & de  d z , donne 

Q^—  -\~  B -f-  îCa-  -f-  3D*2  -f-  4E  r3  -f-  5 Fa:4 

A A'  — 2 B A*  — 3C.V3  — 4D*4 — 

sE*s  6F*4  — *4„ 

& il  s’agir  de  voir  fi,  chaque  rerme  étant  pofé  ~ o,  les  coctficicnsA, 
B - - - F fe  déterminent  en  forte  que  (^devienne  également  Z=  o. 
Car  on  voit  qu’il  y a 7 termes  à faire  ZZ  o , au  lieu  qu’il  n’y  a que  6 

coëfficiens  A,  B F à déterminer,  & que  par  confiquenr  la 

fonction  Q^doit  fournir  le  feptieme , lorfquc  les  lix  ne  fatisfont  pas  à 

Ooo  2 tou- 
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toutes  les  conditions.  Or  le  fécond , le  troifieme  & le  cinquième  ter- 
mes donnent  les  trois  équations 

5E  ZZ  o 

4E  — 3 C rz  o 
2 C — Ai z:  o. 

Et  comme  dans  ces  trois  équations  il  n’y  a que  les  trois  inconnues  E, 
C,  A,  on  voit  que  leur  valeur  eft  déterminée  en  ce  qu’il  eft 

E z:  C — A z o. 

11  n’en  eft  pas  de  même  des  quatre  autres  termes,  qui  fourniflent  les  4 
équations  r — n 

3 D — :B  z o 
5 F — 4D  zi  o 
1 —J—  6 F ZZ  o, 

où  il  n'y  a que  trois  inconnues.  Or,  comme  les  trois  premières  de 
ces  équations  donnent  B Z D z F z o,  & que  cette  valeur  de 
F ne  fatisfait  pas  à la  quatrième,  il  eft  clair  qu’on  ne  fàuroit  faire 
Q^zz  o,  mais  qu’il  faut  donner  à Qjme  des  quatre  valeurs  fuivantes: 

a=Z  a 
Q^zz  b*2 
y** 

Q.~  **•> 

cè  qui  en  même  tems  déterminera  la  partie  tranfeendanre,  dont  la  dif- 
férentielle d y eft  affectée.  Or , comme  il  s’agir  d’en  trouver  la  plus 
(impie,  il  eft  clair  qu'il  faut  retenir  la  première  de  ces  valeurs.  Delà 
nous  aurons  les  quatre  équations 

B — a ZZ  o 
3 D — 2B  z o 


5F 
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5 F — 4D  — o 

x - 1 — 6 F . o, 

qui  donnent 


F — — 

£,  D — a5?  F,  B 

— — *j 

& partant 

Z - - 

— (V*  -H  £*3  H-  • 

*s) 

1 = — 

■ (H*  4-  -+-  ç 

) V(l  XX). 

Mais  il  eff: 

. r àx 

1 — y -h  " fy^  _z 

xx  y 

donc  il  fera 

y ~~  7/(1  - **) 

+ (if*  t *V*3  + zxs)  Y ( 1 — atat)  -j-  conff. 

ou  bien 

— -y  ZZ  Arc  . fin  . x -{- 
J 2.4.6 

( £-«*’  + 7x‘) 1/(1  + + con(l- 

§.  39.  Si  la  différentielle  tranfeendante  qu’on  voudra  trai- 
ter de  cette  maniéré,  eft  en  elle  - même  la  plus  llmple,  alors  il  eff  clair 
qu’il  n’v  a rien  à féparcr,  oc  en  employant  cette  méthode  on  trouve- 
rait, ou  la  Formule  elle -même,  ou  une  autre  plus  compofée.  Enfuire, 
il  convient  au/lï  d’obfervcr  que  dans  cette  méthode  il  ne  Ce  fait  point 
de  fubfritution , parce  que  le  réfulrat  qu’elle  donne  eft  exprimé  par  la 
même  variable  x,  qui  entre  dans  la  différentielle  dont  on  veut  fépa- 
rer  les  quantités  algébriques  & tranfeendantes.  Cela  fait  aufïï,  que  la 
partie  tranfeendante  qu’on  trouve,  peut  quelquefois  être  partagée  en 
d'autres  qui  font  beaucoup  plus  fimples,  ou  du  moins  d’une  origine 
plus  fimplc.  Mais,  ordinairement,  il  faur  alors  employer  des  fubffitu- 

Ooo  3 tions, 
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tions,  ce  qui  arrive  furtout  lorfque  dans  la  différentielle  propofée  il  en- 
tre des  quantités  radicales. 

XIV.  Exemple. 

§.  40.  Soit  propofée  la  formule 

j dx 

ày  = » • 

Y (1  ±L  X”) 

Cette  formule  paroit  être  la  plus  fimple  en  fon  cfpece.  Elle  ne  l’eft 
cependant  que  dans  un  petit  nombre  de  cas , où  elle  donne  fimplc- 
ment  un  arc  de  cercle,  ou  un  logarithme,  ou  enfin,  dans  le  cas  de  //  zz 
o,  la  quantité  rationelle  a-.  Dans  tous  les  autres  cas,  elle  peut-être  dé- 
compose dans  ces  trois  fortes  de  quantités,  ôc  par  là  elle  n’eft  ni  iim- 
ple,  ni  d’une  efpece  tranfeendanre  particulière  ou  primitive.  Cela  de- 
mande des  fubûitutions.  Faifons  pour  cet  effet 


x 

dx 


dz 


zz 


& il  fera 


ou  bien 


ou  enfin 


— ùy  ~ 


ds 


ss  . V (1  àz.  I_) 


ds 


d y = 


a . y (s"  ±_  1) 

s"-,d  s 

a"  . y (%*  ZÜ  0 


Faifons  encore 
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& il  fera 


4 _ I Z V 
zn~ldz  ~ v”~ 1 dv 
Z”  ZZ  V':  ZZ  X, 


vn~1dv 

— **  = ^-=—> 


fraction  rationelle,  qui  peut  êrre  décompose  en  quantités  circulaires- 
6c  logarithmiques , encore  lorfque  n eft  un  nombre  rompu. 

§.  41.  Voilà  à peu  près  ce  que  j’avois  à dire  pour  indiquer 
l’ulâgc  de  la  méthode  que  je  viens  d’expolèr.  Je  me  fuis  borné  à 
l’appliquer  à des  exemples  faciles , parce  que  mon  but  n’étoit  pas  de 
donner  une  lifte  de  formules  intégrales  que  chacun  pourra  trouver  en 
employant  la  méthode  elle -même.  C’eft  à cela  que  les  préceptes  du 
Calcul  intégral  doivent  aboutir;  & c’elt  aniïi  à quoi  aboutiflent  les  ré- 
flexions générales  que  j’ai  rapportées.  Je  ne  laiflcrai  pas  cependant 
de  faire  encore  mention  d’une  autre  méthode , qui  me  paroit  mériter 
l’attention  des  Géomètres.  Voici  à quoi  elle  revient. 

§.  42.  Suppofons  une  formule  intégrale,  p.  ex. 

î z r y (4*  4-  x*y, 

il  eft  clair  qu’on  peut  lui  donner  la  forme  de  deux  variables,  en 
faifant  p.  ex. 

z — y V («*  H—  xa) 
a ZZ  X y (a2  -4“  xy) 

Scc. 

Car,  en  fubftitunnt  dans  ces  expreflîons  la  valeur  y zz  x,  il  cft  clair 
qu’elles  feront  la  même  que  la  formule  propofée.  Diflèrentiorts 
maintenant  ces  trois  formules,  & nous  aurons 

(a1  -f-  2x2)  dx 


ds 


y(*! 


2Xa) 
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+_.*-2)  dy  -f  yxdx 

~V  («*  + A'*-) 


aa&x  -f  | x y d x -f  ixxdy 
V ("*  + xy)  " 


li  eft  clair  que  ces  formules  font  les  memes  en  faifant  y HT  x.  Mais 
il  eft  clair  aulfi  que  les  deux  dernières  auroienr  pu  ctre  dérivées  de  la 
première,  indépendamment  de  l’intégrale.  Or  je  dis  qu’en  faifant  ces 
fortes  de  fobltitutions  d’une  certaine  façon,  on  peut  rendre  l’intégra- 
tion plus  facile.  C’cft  ainfi  p.  ex.  qu’en  ne  regardant,  dans  la  première 
partie  de  la  féconde  formule,  que  l’y  variable,  fon  intégrale  cft 

y V O*4  -H  •* *)  —H  conft.  X. 

Et  cette  intégrale  étant  difFérentiée  en  ne  regardant  que  l’x  variable, 


donne 


yxàx 

V («•  -H  *2) 


“4-  dX, 


c’eft  à dire , en  faifant  dX  Z o,  la  féconde  partie  de  la  même  for- 
mule. 11  eft  donc  clair  qu’il  eft 

îj  ” y V (fi2  —h*  *a)  "4“  conft. 
ou  bien  à caufe  de  y — x, 

z — xy  (a2  -f-  x a)  — f-  conft. 


§.  43.  Dans  cette  façon  de  procéder  il  n’eft  pas  nécefTaire  de 
pofer  précifémcnt  x ~ y-,  on  pourra  faire  x égal  à une  fonction 
quelconque  de  y.  C’eft  ainfi  p.  ex.  qu’en  faifant 

= J', 

la  formule  différentielle 

_ (a2  -f-  2 xx)  dr 
— 'Ÿ  (fi2  -h  *2) 


peut 


# 4&r  # 


petré  êtrë  ch'àîfgëë  en 

(«*  -4-  y ) d* 

y («a  -H  .y) 

dont  l’intégrale  fe  trouve , comme  du  premier  coup  d’œil, 
a — x Y {a2  jy)  -j-  conft. 
ou , en  remettant  la  valeur  de  y , 

» ZZ  xŸ(a2  — j—  *a)  — f-  conft. 

§.  44.  Mais  j’ai  dit  que  ces  fortes  de  fubftirutions  veulent  être 
faites  d'une  certaine  façon.  Ce  n’eft  pas  qtfeHes  ne  foient  faifables  fui- 
vant  toutes  les  combinaifons  polîiblcsi  Mais  la  grande  condition  eft 
de  les  faire  en  forte  que  la  formule- à 'deux  variables  qui  en  réfulte, 
foit  une  différentielle  complette.  Cela  n’eft  gueres,  ou  point  du  roue 
faifàble,  toutes  les  fois  que  la  formule  n’a  point  d’intégrale  algébrique. 
Mais,  quand  elle  en  a une,  on  peut  le  faire  en  une  infinité  de  manières, 
de  forte  qu’-alors  il  ne  s’agit  que  de  trouver  une  fubftitution  telle,  qu’elle 
rende  non  feulement  la  différentielle  à deux  variables  complette , mais 
la  Amplifie  encore  pour  ce  qui  regarde  l’intégration. 

§.  45.  Or  on  fait  qu’une  différentielle  à deux  variables, 
comme  p.  ex.  celle  du  §.  42. 

àz  ZZ  d-r  V (rt*  -j—  y)  -f-  rdy 

2 y (a2  -f  y) 

eft  complette,  lorfqu’ett  différentiant  le  faéteur  de  d*  fuivanty,  & 
le  facteur  de  dy.fuivant  x , on  obtient  le  même  réfultat 
d-r  . d y dy  dx 

2 y o*  + y)  ’ 2 y o>2  + y y 

de  forte  que  par  ce  moyen  on  peut  toujours  reconnoitrc,  fi,  par  la  fub- 
ftitution  qu’on  a faite,  on  parvient  à une  différentielle  complette  ou 
non.  Il  eft  clair  aulii  que  pour  y réuffir,  on  peut  pofer  au  lieu  de  x, 
Mfin.  de  V Acad.  Tom.  XVIII.  P p p une 
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une  fon&ion  dey,  & même  de  y & AT,  dont  les  coëffici«ps  & les  ex- 
pofans  foient  indéterminés , & qui  fe  déterminent  enfùite  par  cette  fé- 
condé différentiation.  Mais  il  faut  néceflàirement  laiffer  du  moins 
un  x , fans  fubftirution,  parce  que  fans  cela  on  n’auroir  ni  plus  ni 
moins  que  la  même  formule,  & qui  feroit  encore  plus  compliquée. 

§.  4 6.  Cette  méthode  peut  encore  être  envifagée  d’une  autre 
façon.  Car,  en  confidérant  p.  ex.  la  formule 

3 (rt*  -f-  2xx)  d.r 

dZ  — V (aa  -h 

comme  l’élément  de  l’cfpace  d’une  ligne  courbe,  on  peut  confidércr 
celles  qui  s’en  déduifent  par  Pintroduél ion  de  y , comme  autant  de  dif- 
férens  clémens  d’un  folide.  C’eif  ainfi  p.  ex.  que  dans  la  formule 
transformée  (§.  45.) 

ds  = ixV^  •+•  y > -H  yy 

le  fa&eur  ou  multiplicateur  de  la  première  partie  exprime  l’aire  de  la 
feéHon  du  folide  qui  fc  fait  le  long  de  la  droite  y.  Le  produit 
d.v  y (a2  y ) donne  donc  l’élément  du  folide  le  long  de  cette 

droite.  De  la  même  maniéré,  l’autre  partie 

rdy 

2 y ( a 2 H-  y) 

donne  l’élément  du  folide  le  long  de  la  droite  x , parce  que  l’aire  de  la 
feftion,  qui  fe  fait  le  long  de  cette  droite,  y eft  multipliée  par  l’épaif 
feur  infiniment  petite  dy.  Enfin,  fi  la  différentielle  eft  complette , on 
aura  (§.  45.) 

j j ày  • d* 

Cl  Q — --  _ / * 2 • \ y 

2 y O2  4-  y) 

l’élément  de  ces  deiix  élémens , c’efi:  à dire , un  parallélipipede  dont  la 
bafeeft  zr  dx  . à y delà  hauteur  ZZ  1 : 2 y (a*  -j-  y).  Mais, 

fi  la 
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fi  la  différentielle  n’efl  pas  complette,  alors  au  lieu  de  cuber  un  même 
folide,  on  en  cube  deux,  qui  n’ont  point  l’élément  dda  commun,  puif- 
que  la  hauteur  du  parallélipipede  eft  différente.  Et  il  eft  clair  qu’alors 
il  faudroit  retrancher  ou  ajouter  la  différence  dç  la  hauteur  des  deux 
parallélipipedes.  N 

§.  4 6.  Suppofons  p.  ex.  qu’en  faifant  x zz  y,  on  change 
la  formule 

(an  2xx)  d x 


d-s  zz 

dans  la  fuivante 


W 


*') 


j (<22  -4-  xx)  dy  -H  yyàx 

ds  “ V (a3  -4-  x*)  ' 

La  première  partie  différentiée  (uivant  x,  donne  le  parallélipipede 
— xdxdy 
dd  y(«*  H-  x')' 


& la  féconde  partie  différentiée  fuivantjy,  donne  le  parallélépipède 
ddÿ  - 

y («a  -4-  x2) 


Or  ces  deux'  parallélipipedes  n’étant  pas  le  même,  cela  fait  voir  que  U 
différentielle  transformée  n’efl  point  complette.  Intégrons  néanmoins 
dda  fuivant  y,  & dds'  fuivanr  .r,  & nous  aurons  les  parties  qu’d 
faut  ajouter  à la  différentielle  d*  pour  la  rendre  complette.  Il  fera 
donc 

^ = W + **>  + 

+ Tïfci  + 


Ppp  2 


ce 
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ce  qui  donne 


Ç — yV  (fl  a -4-  xx)  -+-  y y fy 


dx 


conft. 


(«*  + x2) 

Or  la  partie  que  nous  avons  ajourée  à ds  cft 

y^JL i_  2yd,  r é£ 

V(a»  -4-  x2)  ^ J JJV  (a2  -4-  x2) 

Et  comme  nous  avons  le  choix  d’y  placer  y au  lieu  de  r,  nous  le  chan- 
gerons en 

yydx  , j r 

V&'-t-  -+■ 

dont  l’intégrale  eft 


dx 


y («»  -4-  x*y 


W/,77.Ï 


d* 


v\a*  -4-  **y 

c’eft-  à dire,  celle  qu’il  faut  retrancher  de  Ç pour  avoir 

a ~ yV(a2  4 ■*■*)  -j-  conft.  ZZ  xŸ(a%  + *9)  -f  conft. 
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DISSERTATION  (•) 


SUR 


LA  NAISSANCE 


D E 


par  M.  de  FRANCHEVILLE. 


On  a cru  jufqu’à  préfent  que  le  grand  Clovis , premier  Roi  Chré- 
tien de  France,  étoit  né  d’une  alliance  adultérine;  contractée 
par  Childeric  Ton  pcre,  avec  Bafine  femme  d’un  Roi  de  Tu- 
ringe  qu’elle  avoir  quitté  par  débauche.  C’eft  peut-être  ce  qui  a en- 
gagé le  P.  Daniel  à ne  commencer  fon  Hiftoire  de  France  qu’à  Clovis, 
pour  n’avoir  point  occafion  de  parler  de  (à  naiflance.  En  quoi  il  a été 
depuis  imité  par  Monfieur  le  Préfident  Hénaulr,  dans  fon  Abrégé  fi 
connu  & fi  eftimé.  Je  ne  puis  que  les  louer  l’un  & l’autre  de  leur 
circonfpeétion.  Cependant  il  auroit  mieux  valu  que,  par  une  fuite  de 
leur  prédilection  pour  ce  premier  Roi,  ils  eûflent  tous  deux  eflàyé  de 
le  laver  de  cette  tache:  Et  ne  l’ayant  point  fait,  ni  perfonne  autre  que 
je  connoifle,  j’oferai  l’entreprendre,  autant  pour  l’honneur  de  la  Cou- 
ronne de  France  que  par  amour  pour  la  vérité. 

Il  faut  convenir  d’abord  que  j’ai  contre  moi  un  des  plus  forts 
préjugés,  qui  eft  celui  des  témoignages  réunis  d’une  foule  d’Hifto- 

riens 


O Lû  à l'Académie,  dans  l’Affemblce  publique  du  25  Janvier  1762. 
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riens,  tant  anciens  que  modernes,  & en  particulier  de  Grégoire  de 
Tours-,  le-  premier  d’eux  tous.  Mais,  s’ils  n’ont  tous  été  que  les  échos 
de  celui-ci,  & qu’il  ait  lui- même  avant  eux  donné  cours  à une  fable; 
à quoi  fe  réduifent  leurs  nombreux  témoignages , & quel  fonds  peut- 
on  faire  fur  le  fien  ? C’eft  ce  qu’il  faut  premièrement  examiner. 


Le  Fait  ou  le  Roman  dont  il  s’agit,  fe  trouve  dans  Grégoire  de 
Tours , au  Livre  fécond,  Chapitre  XÏI.  en  ces  termes  : Childericus  veto 
cuvt  effet  nimia  in  luxuria  d;ffijlutus , if  regnnret  fuper  Francorum  gen- 
tem , ccepit  filins  eorum  fiuprosè  detrahere.  lllique  ob  hoc  indignantes  de 
Regno  eu?n  ejiciunt.  Comperto  aUtetn  -quoi  eum  et  tant  interficere  ve  lient , 
Thoringtam  pétrit,  rdinquem  ibi  heminctn fibi  chacuns,  qui  virorumfu- 
rentium  animos  vérins  ienibus  tnollire  poffit.'  Dans  etiant  fignurn  qttando 
redire  poffit  in  patriam,  Id  tft , diviferunt  fimul  unum  nureum , if  imam 
quidern  part  cm  fecum  detulit  Childericus , aliam  veto  amicus  ejus  retinuit, 
dicens:  „ Quando  hanc  partent  tili  mifero , part  es  que  conjunSla  unum 
y effecerint folidum,  tune  tu fecuro  anima  in  patriam  repednbis.11  Abiens 
ergo  in  Thoringiam , apud  Regent  R ifinum  (alià9  Bafinum ) uxoremque 
ejus  Bàfinam  latttit.  Denique  Franci  hoc  ejeElo , Egidium  fibi  - - • 
Magifirum  militant  à Republica  m'JJhm  - - . unnnimiter  Regem  adfiifi 
cunt.  Qui  cum  oÜnvo  nnno  fuper  eos  regnnret,  amicus  ille  fidelis , pa- 
entis  occulté  Francis,  nuncios  ad  Childericum  cum  parte  Hla  divifi  fio/idi 
quant  rctinuerat , mittit.  Ille  verô  certa  cogna] cens  inàicia , quod  à 
Francis  defideraretur , ipfis  etiam  rogantibus , à Thoringia  regreffus , in 
Regnum  Jtium  efi  refiitutus.  H:s  ergo  regnantibus  fimul  Bafina  ilia, 
quant  finpra  memornvimus , relttto  viro  fuo , ad  Childericum  venit.  Qui 
cum  follicitè  inîerrogaret , qua  de  cattfa  de  tanta  régi on e veniffet,  refpon - 
Riffie  fertur  : „ AW,  inquit , utilitatemtu.ini,  quod  fis  vaidè  ftrenuus, 
„ ideoque  veni  ut  habitent  tecum.  Nam  noter is , fi  in  tranjmarinis  par- 
„ tibus  aliquem  cognovijf.rn  utiliorem  te , expetiiffem  utique  cohabit atio- 
,,nem  ejusf  At  ille  gaudens,  eam  fibi  in  conjugio  copulmit.  Qua 
concipievs,  peperit  filium , vocnvitque  nomen  ejus  Ch/odovaum.  Hic 
fuit  magvus  if  pugnator  egregms.  Je  traduirai  ce  paffage  en  François 

pour 
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pour  ceux  qui  ri’entendent  pas  le  Latin.  „ Or  commê  Childeric  étoit 
„exceffivement  débauché  à l’égard  du  fexe,  régnant  fur  la  Nation  des 
,,  François,  ilfemit  à enlever  leurs  filles  pour  jouir  d’elles.  Eux,  indignés 
„dc  cela,  le  dépouillent  de  fa  Royauté.  Et  lui,  informé  qu’ils  vou- 
voient aulü  le  tuer,  s’en  alla  dans  la  Thuringe,  laifTant  là  un  homme 
„ qu’il  chérifToit , pour  pouvoir  appaifer  par  de  douces  paroles  les  ef- 
„prits  irrités,  & convenant  avec  lui  d’un  figne  pour  lui  faire  favoir 
„ quand  il  feroit  tems  qu’il  revînt  dans  le  pays.  A cet  effet,  ils  parta- 
gèrent enfèmblc  une  piece  d’or,  dont  Childeric  emporta  la  moitié  & 
„fon  ami  retint  l’autre , difant  : Quand  je  vous  aurai  envoyé  cette  moitié 
„ Ef  que  les  deux  rapprochées  feront  la  piece  entière , alors  vous  pourrez 
„ rèvenir  en  toute  Jureté.  S’cn  allant  donc  en  Thuringe,  il  fè  tint  caché 
„ auprès  du  Roi  Bifin  ou  Bafin,  & auprès  de  fà  femme  Bafine.  Enfin 
„les  François,  après  l’avoir  chnffé,  fè  donnent  unanimement  pour  Roi 
„ Egidius , ou  Gilles,  qui  avoir  été  envoyé  par  la  République  en  qua- 
lité de  Maître  de  la  Milice.  Comme  il  régnoir  depuis  huit  ans  fur 
„eux,  lefideleami,  ayant  appaifé  fècrctemcnt  les  François,  envoyé 
„des  Exprès  à Childeric,  avec  la  moitié  du  foû  rompu  qu’il  avoit  re-, 
„ tenue.  Or  lui , ayant  par  - là  un  indice  certain  qu’il  étoit  defiré  des 
„ François,  & ces  Exprès  d’ailleurs  y joignant  leurs  prières,  il  re- 
„ vint  de  la  Thuringe,  & fut  rétabli  dans  fa  Royauté.  Eux  donc  ré- 
„gnant  cnfcmble,  cette  Bafine  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  ayant 
„ quitté  fon  mari,  vint  trouver  Childeric;  & comme  il  s’enquéroir 
„ d’elle  pour  quel  fujet  elle  étoit  venue  vers  lui  d’un  pays  fi  éloigné,  on 
„ dit  qu’elle  fit  cette  réponfc  : Je  connois  ton  utilité  & ta  grande  l>ra- 
„f  oure.  C'ejl  à cm  fc  de  cela  que  je  fuis  venue  pour  demeurer  avec  toi.  Car 
, fiche  que  fi  i'et/Jf  connu  quelqu'un  plus  utile  que  toi , fût -il  au  delà  des 
„tners , j'aurois  également  defiré  d'aller  vivre  avec  lui.  Là  - deffijs,  ra- 
„vi  de  joie,  il  la  prit  en  mariage;  & elle,  concevant,  mit  au  monde  un 
„fils  qu’elle  nomma  Clovis:  celui  - ci  fut  un  grand  & fameux  guer- 
„rier.<c 

Cette  Hiftoire  vraie  ou  faufTe , une  fois  reçue  par  Grégoire  de 
Tours,  n’a  pas  manqué  de  paflcr  fans  examen  dans  toutes  les  Qiro- 
Mim.  de  l' Acad.  Tom.  XVIII.  CL}  q niques 
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aiques  des  fiéctes  fiaivans,  & dans  la  plupart  avec  de  nouvelles  cir- 
conftances. 

Celle  qui  a pour  titre  : Gefta  Regum  Francorum  (*) , nomme 
le  fidele  ami  Viomade.  Elle  dit  qu’il  employa  des  artifices  pour  ren- 
dre Egidius  odieux  & engager  les  François  à le  chaflèr.  Puis  venant 
i Childeric  lors  de  Ton  départ  de  la  Thuringe , elle  ajoute  : Nam  dum 
fuit  in  Toringia , cum  Bafina  Reginn  uxore  B fini  (alias  Bnfini ) Regis 
ipfe  Childericus  Rex  commixtus  fuit.  „Car,  pendant  qu’il  fut  dans  la 
„ Thuringe,  ce  même  Roi  Childeric  eut  commerce  avec  la  Reine  Bafine, 
„ femme  du  RoiBifin,  autrement  Bafin.4£  Et  même  le  texte  de  cette 
Chronique  tiré  du  Mfc.  de  l’Eglife  de  Cambrai,  porte;  adultérin >n 
commijît , „ il  commit  adultéré.41 

Le  Moine  Roricon,  qui  a fuivi  l’Auteur  de  la  Chronique  précé* 
dente,  lui  eft  entièrement  conforme,  fi  ce  n’eft  qu’il  a trouvé,  que 
„ Bafine  avoit  quitté  fouvent  le  lit  de  ion  mari  pour  jouir  de  la  com- 
pagnie de  Childeric44:  Sapius  reh&o  viri  thoro , confortium  noftri  Ré- 
gis eft  experta.  Et  il  avoue  „ qu’elle  avoit  mis  bas  la  pudeur  de  fon 
„ fexe , parce  qu’elle  étoit  luxurieufe  à l’exccs 44  : Pojipofito  pudore  mu- 
liebri , ut  crat  nimis  luxuriofa. 

Mais,  cent  ans  après,  vintFrcdegaire  leScholaftique,qui  fitvoir 
que  lès  prédéceffeurs  n’avoient  fait  qu’effleurer  la  matière , & qu’ils 
avoient  furrout  oublié  les  circonftances  les  plus  curieufès.  Selon  lui, 
„Wiomade  étoit  de  tous  les  François  le  plus  fidele  à Childeric , qui  l'a- 
„voir  fàuvé  par  la  fuite  lorfque  les  Huns  l’emmenoient  prifonnier  avec 
„fà  mere“:  U'iomadus  Francus  fidelijjimus  c cetens  C/uldcnco , ('*)  qui 
eu  ni,  cùm  à Chunis  cum  matre  captivus  duceretur,  fugaciter  hberaverat. 
y,  Ce  foû  d’or  qu’ils  avoient  partagé , ne  venoit  point  de  la  bourfe  de 

«l’un 

(*)  Au  I.  Volume  des  Hiftoriens  de  France  d’André  du  Chefne,  page  690. 

(**;  Qjii  eunt  ; ces  deux  mots,  fi  je  ne  me  trompe,  ont  rapport  le  premier  à Chil- 
deric , & le  fécond  à Wiomade.  Mais  le  P.  Daniel  a pris  l’un  pour  l’autre, 
ayant  écrit  que  c’ctoit  Childeric  qui  avoit  été'  délivré  par  Wiomade,  étant  em- 
mené en  eaptivitc  avec  fa  mer*.  11  a augmenté  par  là  le  ridicule  du  paffage. 
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j, l’un  ni  de  l'autre;  c’étoit  une  trouvaille  que  Wiomade  avoit  faite c£: 
Hic  inventum  unurn  attreum  cwu  Childerico  dividens.  „Wiomade,  de- 
venu Viceroi  des  François  fous  Gilles  > lui  fait  impofcr  fur  eux  un  rri- 
„but  d’un  foû  d’or  par  tête  & ils  le  payent.  Il  fait  porter  enfuire  par 
„ Gilles  le  tribut  à trois  fous,  & ils  s’y  (humectent  encore,  trouvant 
„que  cela  n’étoit  pas  fi  dur  que  ce  qu’ils  foudroient  fous  Childeric. 
„ Wiomade  retourne  à Gilles,  lui  fait  accroire  que  les  François  fe  ré- 
voltent, & lui  confeille  d’en  faire  égorger  plufieurs  pour  abaiffer  l’or- 
„gueil  des  autres.  Il  en  mene  lui -même  à Gilles  cent  des  principaux 
„ qu’il  avoit  choifis,  & Gilles  fuivant  fon  confèil  les  fait  ruer.  Alors 
„ Wiomade  va  parler  fècrérement  aux  François,  & les  excite  à rappeller 
„ Childeric.  De  là  il  retourne  à Gilles  <5c  lui  perfuade  d’envoyer  une 
„ambaflade  à l’Empereur  Maurice/4  Et  notez  bien  que  cet  Empereur 
Maurice,  dont  le  nom  fe  trouve  répété  jufqu’à  quatre  fois  dans  ce  récit, 
n’a  commencé  à régner  qu’en  l’année  582,  cent -dix  - huit  ans  après  la 
dépofition  de  Childeric  & environ  107  ans  depuis  la  mort  de  Gilles. 
„Le  fujet  ou  le  prétexte  de  cette  ambaffade  à Maurice,  étoit  de  lui  dc- 
„ mander  cinquante  mille  fous  pour  les  employer  à gagner  les  Nations 
„voilines.  Mais  la  vérité  étoit  que  Childeric  fe  trouvant  à Conffcm- 
„tinople  auprès  de  l’Empereur  Maurice,  Wiomade  voulut  profiter  de 
„ cette  ambaffade  pour  informer  Childeric  de  la  difpofition  des  François. 
„Dans  cette  vue  il  dit  à Gilles,  qu’il  avoir  reçu  quelques  fous  pourfes 
„ferviccs,  qu’il  avoit  peu  d’argent,  qu’il  fouhaitoit  de  faire  parrir  avec 
„les  Ambaffadeurs  un  petit  garçon  qui  iroir  trafiquer  cet  argent  àCon- 
„ftantinoplecc:  Ahjuantuk-s  folidos  tuce  injinntiœ  locum  accipiens  viili- 
tavi}  p arum  fervus  tu  ns  argent ;tm  ft.iho.  Volebnm  cum  tuis  légat is 
puent/»  diriger e , ut  m flirts  Conjlaniinopali  mihi  argent  uru  mer  car  et. 
„ Alors  ayant  reçu  de  Gilles  cinq -cent  fous  d’or  en  préfenr  pour  les 
„ employer  à ce  trafic,  il  envoya  le  petit  garçon,  avec  la  moitié  du 
„foû  d’or:  mais  à la  place  de  l’argent  qu’il  devoir  trafiquer,  il  lui  don- 
„na  un  fachet  plein  de  pièces  de  plomb44:  Tune  acceptés  al  Egidio 
quingentis  in  munere  attreis , quos  ad  hoc  opus  emendum  tranfmittcrct , 
mifit  puetutn  crédit  aman  Jibi  cum  media  parte  aurei  qnem  cum  Childe- 
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rieo  âivi ferai.  Saccellum  plénum  plumbeis , quoi  puer  pro  foliàis  fecum 
port nr et.  „ Avant  que  les  AmbafTadeurs  panifient  devant  l’Empereur, 
„le  petit  garçon  qui  avoit  pris  les  devans,  fuivant  Tes  inftru&ions,  étoit 
„ allé  avertir  Childeric,  que  Gilles,  au  lieu  d’envoyer  de  l’argent  au 
„Tréfor  public,  en  demandoit  à l’Empereur.  Childeric  aufiitôt  va  le 
„dire  à Maurice,  ■&.  Maurice  entrant  dans  une  grande  colere,  fait  met- 
„ tre  les  AmbafTadeurs  en  prifon.  La  circonffnnce  ne  pouvoit  être 
„plus  favorable  pour  Childeric;  il  dit  à l’Empereur  “ : Jubé  me fervum 
tuum  ire  in  Gallias.  Ego  furorem  indignationis  tua  fuper  Egidio  ul- 
cifcar.  „ Maurice  le  prend  au  mot,  lui  fait  de  grands 'préfcns , 6c  le 
„ renvoyé  par  mer  dans  les  Gaules  Evc&u  navale  revertitur  in  G al- 
lias. „\Viomade , averti  de  fa  venue  par  le  petit  garçon , va  le  join- 
„dre  au  Château  de  Bar,  & il  eft  reçu  par  les  Barrois.“  D’où  l’on 
peut  conclurre_que  c’étoit  alors  la  route  pour  entrer  en  France,  en 
venant  de  Confianrinople  par  mer.  Mais  ce  n’eft  pas  le  tout  > ni  mê- 
me le  meilleur  du  Conte.  Bafine  de  Thuringe,  qui  s’étoit  fans  doute 
fort  ennuyée  pendant  le  féjour  de  Childeric  à Confianrinople,  „ l’étant 
„venu  trouver  en  toute  diligence,  curju  veloci;  la  première  nuit  de 
„ leurs  noces,  étant  couchés  ensemble,  elle  lui  dit:  Leve  - toi  fans  fai- 
„re  de  bruit,  & tu  diras  à ta  fervante  ce  que  tu  auras  vu  devant  le  Pa- 
„lais<£:  Surge  fecretius , îf  quod  videris  ante  aulas  Palatii , dices  an- 
cilla  tua.  “S’étant  levé  aufiitôt,  il  vit  trois  bêtes  reflemblantes  au 
„Lion,  à la  Licorne  ôc  au  Léopard , qui  fe  promenoient“:  Cumque 
furrexijjèt , vidit  fimilitudinem  beftiarum  Leonis , Unicornis  & Leobar- 
di , deamlulantium.  “De  retour,  il  dit  à fa  femme  ce  qu’il  avoit  vu. 
„ La  femme  lui  dit:  Monfeigneur,  va  derechef , & rapporte  à ta  fer- 
mante ce  que  tu  auras  vû“:  Reverfufque  dixit  mulieri  qua  vider at. 
Dixit  ad  eum  mulier  : Domine  mi,  vade  denuo,  & quod  videris  narra 
ancil/a  tua.  „Er  comme  il  fut  allé  dehors,  il  vit  deux  bêtes  fe  pro- 
„ mener , reflemblantes  à l’Ours  ôc  au  Loup  “ : Ille  vero  curn  foris  abiif- 
fet,  vidit  beftias  fimilitudine  Urfi  Lu  pi  déambulantes.  „ Racontant 
„ cette  fécondé  vifion  à fa  femme , elle  le  renvoyé  pour  la  troiiiéme 
>,fois“:  Narrant  & h$c  mulieri,  compeltit  eum  tertio  ut  iret , & quod 
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vider  nt  nuntiaret.  „I1  vit  cette  fois -ci  de  moindres  animaux,  reflenv 
„blans  au  Chien  & à d’autres  petites  bêtes  qui  iè  tiraiiloient  les  uns  les 
„ autres  & fe  rouloienLcc  Cumque  tertio  exijjlt , vidit  beftias  minores 
Jimi/itudine  Canis , (jf  minorum  bejliarum  ab  invicem  detrahentium  & 
volutantium.  Après  qu’il  eut  rapporté  tout  cela  à Bafine,  ils  paflèrent 
„ chaftement  le  refte  de  la  nuit  “ : Cumque  Bafince  heee  univerfa  narraf- 
fet , abftinebantfe  caflè  ufque  in  craftinum.  „ Au  fortir  du  lit,  Bafine 
„ donna  à Childeric  l’interprétation  de  tout  ce  qu’il  avoit  vû  “ : Surgen - 
tes  de  ftratu , djxit  B nfenn  ad  Childericum  : Qu  a vifibiliter  interpreta- 
tionem  habent.  „I1  nous  naîtra  un  fils  qui  aura  la  force  du  Lion:  fes 
„fils  auront  la  force  du  Léopard  & de  la  Licorne;  &ceux  qui  naîtront 
„ d’eux  auront  la  force  & la  vîtefle  des  Ours  & des  Loups.  Quant 
„à  ceux  que  tu  as  vûs  en  dernier  lieu,  ce  feront  les  Colonnes  de  ce 
„ Royaume;  parce  qu’ils  régneronr  à la  façon  des  Chiens,  & que  leur 
„ force  fera  femblable  à celle  des  petits  animaux.  Mais  la  pluralité  de 
u ceux -ci  qui  fè  rouloient  en  fè  tiraillant,  fignifie  que  les  Peuples  fe- 
„root  ruinés  les  uns  par  les  autres,  n’ayant  plus  la  crainte  des  Prin- 
„ces“  : Nafcetur  nobis  ft/ius  fortitudine  Leoni s Jignum  & inftar  t en  en s. 
Fi/ii  quoque  ejus  Leobnrdi  & Unie  omis  fortitudine  Jignum  tenent.  Dein- 
de  generantur  ex  illir , qui  Urfis  & Lupis  fortitudine  & velocitate  eo~ 
rum  fimilabunt.  Et  tertio  qua  vidifti  ad  difcejfum , Columna  Regni  ejus 
trunt  : quia  regnabunt  ad  inftar  Canum , & minoribus  beftiis  eorum  confi- 
milis  erit  fortitudo.  Pluntas  autem  minorum  beftiarum , quee  ab  invi- 
cem detrahentes  volutabant , populos  fine  timoré  Principum  ab  invicem 
vaftandos  fignifie  at. 

Voilà  le  Conte  revêtu  à peu  près  de  toutes  fes  circonft ances  ; 
& je  do^ite  que  l’imbécillité  humaine  ait  jamais  produit  un  chef-  d’eeu- 
vre  plus  complet  de  ridicule  & d’abfurdicé. 

Pour  anéantir  tout  d’un  coup  des  fables  fi  groflieres , il  ne  me 
feroit  pas  difficile  de  faire  voir,  par  l’autorité  d’un  ancien  Hiftorien  des 
Francs,  combien  ils  avoient  en  horreur  l’adultere,  par  l’exemple  d’un 
de  leurs  Rois  nommé  Bafàn , qui  fit  punir  de  mort  fon  propre  fils  Se - 
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dan,  convaincu  de  ce  crime,  274  ans  avant  l’Ere  Chrétienne.  Cet- 
te preuve  acqucrroit  même,  fi  l’on  vouloit,  un  nouveau  degré  de 
confidération  par  l’heureux  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  nom  de  Ba- 
fàn  & celui  de  Bafin.  Mais  peut-être  croiroit-on  que  je  n’aurois  re- 
cours à cette  preuve',  que  pour  réfuter  une  fable  par  une  fable. 

Le  P.  Daniel  a fait,  à la  tête  de  fbn  Hiffoire  de  France,  une  Dif- 
fcrtation  pour  prouver  que  la  dépofirion  de  Childeric  eft  une  fauITeté. 
„I1  avoue  d’abord  qu’il  n’a  prefque  contre  ce  fait  que  des  conje&ures 
„&des  argumens  négarifs.  Cependant  il  les  croit  capables  de  faire 
„ fur  l’efprit  de  fes  Lecteurs  le  même  effet  qu’ils  ont  fait  fur  le  ficn.  11 
„prétend  que  l’élecfion  d’un  Général  Romain  par  des  François,  eft 
„une  chofe  aulli  bizarre  que  l’auroit  paru  la  conduite  des  Turcs,  fi 
„après  avoir  dépofc  Mahomet  IV.  ils  euffent  élu  pour  Sultan  le  Prince 
„Charles  de  Lorraine  qui  leur  fâiibir  la  guerre  en  Hongrie.  Il  dit  en- 
suite que  le  Comte  Gilles  n’a  pu  déférer  au  choix  des  François  fans 
„fe  rendre  fufpeél  au  Patrice  Ricimer,  qui  n’auroit  pas  manqué  de  le 
„ faire  aflalïincr.  Il  foutient  après  cela  que  l’hiftoire  de  l’Empire  n’a 
parlé  de  lui  en  aucune  occafion  comme  d’un  Roi,  mais  Amplement 
„ comme  d’un  Comte  ou  d’un  Général  de  l’armée  Romaine  dans  les 
„ Gaules.  Er  pour  demiere  preuve,  il  fait  v oir  par  le  témoignage  d’I- 
„dace  que  le  Comte  Gilles  mourut  en  463,  la  rroiiiéme  année  de  l’Em- 
pereur Sévere,  cinq  ans  après  que  Childeric  eut  fuccédé  au  Royau- 
me des  François  par  la  mort  de  Mérovée  arrivée  en  458;  & que  dans 
„cet  intervalle  il  eft  impofliblc  de  trouver  les  huir  années  de  régne 
„ qu’on  donne  à ce  prétendu  RoL“ 

Mais  ce  raifonnement  du  P.  Daniel  me  paroît  plus  fpécieux 
que  jufte.  * 

Premièrement,  le  choix  d’un  Gaulois  tel  qu’étoit  le  Comte  Gil- 
les , Chef  des  Armées  Romaines , mis  par  les  François  à leur  tète , n’a 
rien  de  plus  fingulicr,  que  celui  d’un  Anglois  comme  Richard  & d’un 
Efpagnol  tel  qu’Alphonfc , élus  tous  deux  Empereurs-  d’Allemagne  a y 
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milieu  du  XIII  Siecle.  Il  n’a  rien  même  de  plus  bizarre  que  celui  de 
plu fieurs  Allemands,  comme  Mérobaude,  Baudon,  Arbogafte,  tous 
trois  Francs  ou  François  de  nation,  <5c  Ricimer  lui -même,  que  les 
Romains  avoienr  mis,  vers  le  tems  de  Gilles,  à la  tête  de  leur  Sénat  & de 
leur  Milice.  L’élcéîion  du  Prince  Charles  de  Lorraine  eût  /ans  doute 
été  bizarre.  Jamais  Turc  ne  s’éroit  trouvé  à la  tête  d’une  Armée  & 
d’une  République  Chrétienne,  ni  jamais  Chrétien  à la  tête  d’un  Etat 
& d’une  Milice  Turque.  Mais  il  n’en  étoit  pas  de  même  des  François 
avec  les  Romains,  aufquels  ils  fè  joignoient  en  toute  occafion  pour  la 
défenfe  de  l’Empire.  Voici  quelques  exemples  qui  en  pourront  don- 
ner la  preuve.  La  première  fois  que  le  nom  des  Francs  ou  des  Fran- 
çois paraît  dans  l’Hiftoire,  c’eft  à l’occafion  d’un  Traité  que  le  Céfar 
Galien,  fous  l’Empire  de  Valérien  fon  pere,  fit  avec  eux  en  l’année 
«54,  pour  les  oppofer  aux  autres  Germains  qui  voudroienr  pafi'er  le 
Rhin  (. Zc.Jime  Liv.  /.).  L’an  358,  „les  Saxons  envoyèrent  les  Qua- 
„des,  qui  éroienr  de  leur  Nation,  pour  Ce  loger  dans  les  terres  desRo- 
„ mains.  Les  François  Saliens,  qui  habitoient  fur  leurs  frontières,  leur 
„ bouchèrent  le  pa/Tage  pour  rendre  Ce rvice  à l’Empire.  Peu  après,  Ju- 
„lien  allant  combattre  les  Quades,  fit  auparavant  jurer  à fon  Armée, 

„ qu’elle  ne  feroit  aucun  mal  aux  François  Saliens,  6c  leur  lai/Teroit  la 
,,  liberté  de  fè  retirer  fur  les  terres  de  l’Empire;  ce  que  ces  François 
„nc  manquèrent  pas  de  faire  avec  leur  Roi,  & alors  Julien  les  prit  à 
„fon  fcrvice  (Zr, finie  Liv.  /II.).  L’an  375,  „Valentinien  donna  lecom- 
„ mandement  de  fon  Armée  à Mérobaude  (le  même  Liv.  1Z.).  L’an 
378,  ,5 les  Germains  ayant  paffé  le  Rhin,  Gratien  enyoya  à leur  ren- 
contre fes  Légions  fécondées  de  Mérobaude,  Roi  des  Francs,  qui  étoit 
„dans  les  Gaules  : le  combat  Ce  donna , il  y refia  3 5 mille  Germains,  & 
„en  reconnoiflance  de  ce  grand  fervice,  Gratien  conféra  à Mérobau- 
„dc  la  dignité  de  Comte  de  Ces  DomcRiques  ou  de  Maître  du  Palais 
(Socrate).  L’an  380,  „G'raticn,  fachant  queThéodo/c  en  Orient  avoit 
„les  Scythes  fur  les  bras,  lui  envoya  une  armée  fous  la  conduite  de 
„ Baudon  & d’Arbogafte,  deux  Chefs  de  François,  à l’arrivée  defquels 
„ les  Scythes  quittèrent  la  Macédoine  & la  Theflàlie  ( Zofime  Liv.  1Z.). 

L’an 
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L’an  38»,  „le  même  Arbogafte  amena  à Théodofe  un  Corps  confidé- 
„rable  de  François:  arrivé  au  bord  du  Save  où  l’Armée  de  Théodofe 
„ étoit  arrêtée,  il  le  parta  le  premier  à la  nage  avec  fà  troupe,  & tailla 
„ en  pièces  l’Armée  de  Maxime,  qui  étoit  portée  fur  l’autre  bord.  Ar- 
„bogafte  fut  enfuite  détaché  pour  aller  arrêter  dans  les  Gaules  le  fils  de 
„ Maxime , 6c  il  le  fit  mourir  (le  même  (f  Marcellin ).  L’an  393,  „ les 
„ François,  après  quelque  brouillerie,  renouvellerent  avec  l’Empire  leurs 
„anciens  Traités  d’alliance  ( Sigonius ).  L’an  395,  „ils  les  renouvelle- 
ment encore  avec  Stilicon  (Zofitne  & Pro/per).  L’an  410,  „ils  rem- 
„plirent  les  devoirs  de  cette  alliance  en  arrêtant  les  Vandales  qui  vou- 
voient pafler  le  Rhin:  ils  en  tuerent  près  de  vingt  mille,  & les  au- 
„ roient  entièrement  détruits , fi  Godigifile  leur  Roi  n’avoit  été  fecou- 
„ ru  par  Refpendial  Roi  des  Alains  ( Frigéride  dans  Grégoire  de  Tours , 
£/  Zofime).  La  même  année,  „Conftantin  donna  le  commandement 
„de  fes  Troupes  à Edobeck,  Chef  de  François,  qui  avec  un  gros  corps 
„de  fa  Nation  étoit  au  fervice  de  cet  Empereur  (les  mêmes).  L’an  4 1 1 , 
„ Conftantin  pour  fe  maintenir  dans  les  Gaules  appella  à fbn  fècours  les 
„ François;  mais  le  Roi  ou  le  Chef  de  ces  François  fut  pris  & fon  Ar- 
„mée  taillée  en  pièces  par  celle  d’Honorius  ( Sozomene , Profper  Çf 
Marcellin).  Enfin  l’an  451,  „Mérovée  pere'de  Childeric  joignit  de 
„même  fon  Armée  Françoife  à celle  de  Valentinien,  dont  Aëtius  avoir 
„le  commandement  général,  & il  lui  rendit  de  fignalés  fervices  con- 
„rre  Attila  qui  pilloit  & ravageoit  les  Ciaules  (Grégoire  de  Tours , Jor- 
„nandès  (f  Sigebert).“  Tant  d’exemples  ne  font-ils  pas  plus  que  fùffi- 
fans,  pour  montrer  que  le  P.  Daniel  s’eft  trompé,  en  mettant  les 
Turcs  &les  Chrétiens  en  parallèle  avec  les  Romains  <5t  les  Francs  ou 
François  du  tems  de  Childeric,  qui  pouvoienr,  fans  lui  & même  avec 
lui , fe  ranger  fous  les  étendarts  d’un  Général  Romain , tout  auffi  bien 
qu’ils  l’avoient  fait  en  tanr  d’autres  occafions. 

Secondement,  fi  le  Comte  Gilles  n’a  pu  probablement  accepter 
la  Royauté  des  François;  fi  nul  Hiftorien  de  l’Empire  ne  lui  a donné 
le  titre  de  Roi;  tant  mieux,  c’eft  une  preuve  qu’il  ne  l’a  point  été , & 
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j’en  demeure  d’accord  avec  lui.  Mais  il  ne  s’enfuir  point  de  là , ni  que 
Childeric  n’ait  pu  erre  dépofé,  ni  que  pendant  fa  dépofition  les  Fran- 
çois n’ayent  pu , à l’inftigation  de  Wiomade,  fe  joindre  à l’Armée  Ro- 
maine commandée  par  le  Comte  Gilles  Au  contraire,  en  fuppofànt 
avec  tous  ceux  qui  ont  parlé  de  la  dépofition  de  Childeric,  qu’il  eût  re- 
mis fes  intérêts  à ce  Wiomade,  homme  fidele,  accrédité,  artificieux; 
n’étoit-il  pas  de  fa  politique,  de  mettre  tout  en  ufage  pour  empêcher 
les  François  de  remplacer  le  Roi  détrôné,  par  un  Prince  de  leur  Na- 
tion, qui  lui  auroit  fermé  le  retour  au  Trône,  ou  dont  l’élection  du 
moins  n’auroit  pu  manquer  de  cauièr  une  guerre  civile,  pour  peu  que 
Childeric  eût  efiayé  de  recouvrer  fon  Royaume?  Quel  plus  grand  fer- 
vice  donc  pouvoir -il  lui  rendre,  que  d’engager  les  François  à prendre 
unanimement,  comme  ils  firent,  la  réfolution  de  fe  donner  au  Comte 
Gilles,  non  comme  fujets,  car  je  fuis  déjà  convenu  qu’il  ne  fut  pas 
leur  Roi,  mais  comme  l'tipcndiaircs  & alliés.  Auquel  cas  il  n’aura  pas 
eu  droit  d'impofer  fur  eux  les  tributs  qui  furent  caufe  du  rappel  de 
Childeric.  Mais  aufii  n’efi  - il  parlé  de  ces  tributs  que  dans  les 
Chroniques  pofiéricures  à Grégoire  de  Tours,  qui  dit  fimplement 
„quc  la  huitième  année  le  fidele  ami,  ayant  appailè  fccrétement  les 
„François,  envoya  des  Exprès  à Childeric  pour  le  faire  revenir.44  Et 
au  refie,  quand  bien  même  Grégoire  de  Tours  en  auroit  parlé,  ce  ne 
feroit  ni  la  feule  ni  la  plus  grande  erreur  qu’il  eût  faite  dans  le  récit  de 
cet  événement , où  la  vérité  fe  trouve  enveloppée  d’une  nuée  de  cir- 
confiances  palpablcment  faufles  & romanefques. 

Troifiémement,  l'impoifibiliré  que  le  P.  Daniel  prétend  y avoir 
à trouver,  entre  la  première  année  du  régne  de  Childeric  ôc  celle  de  la 
mort  du  Comte  Gilles,  un  eQ<ttc  fuffifaut  pour  les  huit  années  que 
dura  la  dépofition  du  premier;  cette  impofïîbilité , dis -je,  ne  me  pa- 
role pas  non  plus  allez  fondée,  pour  en  pouvoir  tirer  une  preuve  con- 
vaincante, contre  la  réalité  de  cette  dépofition.  Il  cite  Idace  pour 
prouver  que  le  Comte  Gilles  mourut  en  465,  <5c  Idace  le  condamne. 
C’étoit  un  Auteur  contemporain,  qui  écrivant  dans  l’Efpagne  où  il 
Mém.  de  VAcad.  Tom.  XVIIL  Rrr  étoît 
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étoit  Evêque , rapporte  les  dates  de  fa  Chronique  aux  Olympiades  & 
à l’Ere  Efpagnole , qui  font  antérieures  à notre  Ere  Chrétienne  vul- 
gaire, favoir  celles-là  de  776  ans,  & celle-ci  de  38.  Pour  partir 
d’abord  d’un  point  fixe , je  prends  une  Eclipfe  de  Soleil  qu’Idace  dit 
être  arrivée  le  9 des  Calendes  de  Janvier,  c’eft  à dire  le  24  Décembre, 
de  la  24e  année  de  l’Empereur  Théodofe  le  Jeune,  à compter  de  la 
mort  d’Honorius.  Cette  Eclipfe  calculée  afïronomiquement  par  Cal- 
vifius,  fe  trouve  être  arrivée  à Salamanque  en  Efpagne  un  jour  plutôt, 
s’il  n’y  a point  d’erreur  dans  l’Ouvrage  Chronologique  de  Calviftus, 
c’eft  à dire  le  2 3 Décembre , férié  troifiéme  qui  étoit  le  Mécredi, 


de  l’an  .....  447 

A quoi , pour  defeendre  à la  mort  de  Gilles , il  faut  ajouter 
avec  Idace , favoir  : 

Le  refte  du  régne  de  Théodofe , qui  eft , d’années  - 7 

Le  régne  entier  de  Marcien , de  - - - 3 

Et  du  régne  de  Majorien  jufqu’à  l’année  de  la  mon  de  Gilles  7 

Le  tout  donne  l’Epoque  de  fà  mort,  qui  efl  l’an  - 464 


Cette  Epoque  diffère  déjà  d’une  année  de  celle  du  P.  Daniel. 
Mais,  quelque  jufte  qu’en  foir  la  démonftration  dans  fbn  principe,  qui 
peut  répondre  qu’elle  ne  foir  pas  fauffe  dans  fes  confequences?  Eft- 
on  fur  qu’Idace  n’ait  point  accourci  de  quelques  années  les  trois  régnes 
qui  ont  été  portés  en  compte?  C’eft  ce  qu’il  faut  examiner. 

Suivant  le  même  Idace,  une  année  avant  la  mort  de  Gilles,  on 


comptoir  l’an  de  l’Ere  Efpagnole  - - jo  6 

Ajoutons  pour  l’année  de  fà  mort  1 

Î07 

Retranchons  de  cette  fbmme  pour  les  années  antérieures  à 

l’Ere  Chrétienne  ....  38 

Il  reftera  l’an  ; : ; : 469 


Qui 


«•  499  # 

qui  fera  l’Epoque  de  la  more  de  Gilles  ; ce  qui  différé  beaucoup  de 
l’ aurre. 

Et  pour  faire  voir  que  c’clf-  cette  fécondé  date  qui  cfl  la  plus 
iufte,  ou  du  moins  la  plus  conforme  à l’intention  d’Idace,  faifons  une 
"rroiliéme  opération  par  les  Olympiades. 

Suivant  encore  le  même  Idace,  la  4e  année  de  l’Olympiade 
CCCXI , étoit  l’année  qui  précéda  la  mort  de  Gilles.  Ces  3 1 1 Olym- 


piades complexes  étant  multipliées  par  4,  donnent  d’années  1244 

Ajoutons  pour  la  première  année  de  l’Olympiade  fuivante, 

qui  fut  celle  de  fa  mort  - - - r 

124? 

Retranchons  de  cette  fomme  pour  les  années  anterieures  à 

l’Erc  Chrétienne  - * * 776 

Il  reliera  l’an  - * - 4 69 


qui  cfl:  une  Epoque  pareille  à la  précédente.  Ainfi  voilà  fix  ans  de 
plus  que  le  P.  Daniel  n’en  a trouvé  dans  Idace;  & ces  fix  ans  ajoutés 
aux  cinq  ans  qu’il  avoit  trouvés , ne  font  - ils  pas  un  efpace  de  teins 
beaucoup  plus  long  qu’il  ne  faut  pour  les  huit  ans  qu’on  donne  de  du- 
rée à la  dépofition  deChildcric?  On  voit  donc  par -là  que,  de  quelque 
coté  qu’on  regarde  fon  fyffcmc , on  ne  le  trouve  fondé  ni  en  preuves 
ni  en  vraifcmblance. 

Mais  il  y a encore  quelque  chofe  de  plus  à dire  fur  Idace.  Cet 
Auteur  qui  étoit  en  l'.fpagne,  n’auroit-il  pas,  fur  quelque  faux  rap- 
port, avancé  la  mort  de  Gilles?  Peut -on  croire  qu’il  ait  été  toujours 
allez  exactement  informé  de  ce  qui  fe  pnfloit  dans  les  Gaules,  pour 
que  ce-qu’il  en  dit  foi  r d’une  vérité  inconrclhble?  „Egidius,  dit- il, 
„ meurt,  les  uns  difent  furpris  par  des  embûches,  les  autres  par  du  poi- 
„fon“:  /Jegidias  moritur , alii  dicunt  infidiis , nlii  veneno  deceptus. 
Ce  récit  a bien  l’air  d’avoir  été  copié  d’apres  un  faux  bruit  répandu  en 
Efpagne  dans  le  tems  qu’Idace  l’écrivoit , &,  il  n’en  a point  été  défabu- 
fé , parce  qu’il  n’aura  plus  entendu  parler  d’Egidius  dans  les  quatre  an- 
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nées  fùivantes,  les  dernieres  de  fà  Chronique.  Ce  fut 'vers  ce  tems- 
ià  qu’Aetius  fils  du  Patrice,  (nommé  quatre  fois  Agetius  dans  Fredegai- 
re)  faifoir  quelque  bruit,  aufïi  bien  qu’Eodicius  fils  de  l’Empereur  Avi- 
tus.  Le  nom  de  l’un  ou  de  l’autre  approchant  de  celui  d’Egidius , au- 
ra pu  induire  Idace  en  erreur.  Quoi  qu’il  en  fait,  il  y a preuve  qu’en 
47  2 , & même  (fi  l’on  veut  s’en  rapporter  à la  Chronologie  de  Sigc- 
bert)  en  475,  fix  années  après  la  prétendue  mort  d’Egidius  ou  du 
Comte  Gilles,  Childeric  le  mit  en  fuirè  devant  Cologne,  prit  cette  vil- 
le, & enfuite  celle  de  Trêves;  d’où  il  faut  inférer  qu’il  n’eft  mort  que 
depuis  cette  année -là;  & cela  cft  d’autant  plus  vrai,  que  fbn  fils  Sia- 
grius,  qui  fuccéda  à fes  emplois  dans  les  Gaules,  ne  commence  à fi- 
gurer dans  l’Hiftoire  qu’en  l’annce  482.  Or  fi  Childeric  fuccéda  à 
Mérovée  l’an  458  , comme  le  P.  Daniel  en  convient,  <5c  que  le  Com- 
te Gilles  ne  foit  mort  que  plus  de  17  ans  après,  peut -il  refter  le  moin- 
dre lieu  de  croire  que  la  mort  du  Comte  Gilles  ait  dû  empêcher  le 
cours  des  huit  années  qu’on  donne  à la  dépofition  de  Childeric.  Donc 
l'impoflibilité  fùppofée  par  ce  Jéfuite  efl:  une  pure  illufion,  & confé- 
quemment  il  y a moins  de  difficulté  à convenir  de  cette  dépofition,  qu’à 
vouloir  la  nier  comme  il  a fait. 

Mais  autre  chofe  eft  d’en  convenir,  & aurre  chofc  d’adopter 
toutes  les  impeninenccs  & les  abfurdités  dont  les  Chroniques  ont  char- 
gé cet  événement.  Peut-être  même  n’y  auroit-il  gueres  moins  de  ri- 
dicule à les  réfuter  férieufement , qu’il  y en  a eu  à les  adopter.  Ce- 
pendant comme  il  n’y  a fi  mauvais  Livres,  dit  Pline  le  Jeune,  qui 
n’ayent  quelque  chofe  de  bon  ; de  même  en  matière  de  faits  ôc  de  ré- 
cits, on  peut  dire  avec  autant  de  vérité,  qu’il  n’y  en  a point  de  fi  fa- 
buleux où  il  ne  Ce  trouve  quelque  chofe  de  vrai.  On  peut  convenir 
avec  Grégoire  de  Tours,  le  feul  dont  le  témoignage  mérite  d’être  ré- 
futé, parce  que  tous  les  autres  fuivans  n’ont  fait  que  le  copier  & 
l’amplifier;  on  peut  convenir  avec  lui,  que  Childeric  fut  dépofè  pen- 
dant huit  ans  ; qu’il  fè  retira  dans  la  Thuringc;  que  les  François  ayant 
à leur  tête  Wiomade , fe  joignirent  à l’Armce  Romaine  commandée 
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par  le  Comte  Gilles  ; mais  que  ce  ne  fut  point  de  leur  part  à titre  de 
Sujets,  ni  de  la  part  de  celui-ci  à titre  de  Roi,  comme  le  prouve  le  fi- 
lencc  des  Hiftoriens  de  l’Empire;  de  que  dans  toutes  les  autres  circon- 
ftances  du  récit  il  peur  y avoir  beaucoup  de  fables  jointes  à un  peu  de 
vérité:  c’eft  ce  que  je  vai  tâcher  de  démêler.  Grégoire  de  Tours 
ccrivoir  un  fiécle  après  Childeric,  & dans  un  rems  où  la  limplicité  éroit 
égale  à l’ignorance,  comme  on  le  voir  en  mille  endroits  de  fon  Hiftoi- 
re.  C’en  étoit  allez  pour  lui  donner  lieu  d’adopter  des  fables  qu’on 
avoit  inventées,  foit  depuis  la  mort  de  Childeric,  foit  du  vivant  même  de 
ce  Roi.  D’ailleurs  Childeric  étoit  un  Païen  dont  on  croyoit  ne  pou- 
voir dire  trop  de  mal , car  ces  Fables  furent  inventées  dans  les  Gaules 
dont  l«s  Peuples  étoient  Chrétiens.  On  ne  fàuroit  douter  néanmoins 
que  Grégoire  de  Tours  n’ait  écrit  de  vécu  fous  le  régne  des  petits-fils 
de  Clovis.  Eft  - il  à penfer  qu’un  homme  de  qualité  de  de  bon  fens  ait 
ofé  déshonorer  ces  Princes , non  feulement  dans  la  perfonne  de  Chil- 
deric de  de  Bafine,  en  les  faifànt  pafler  pour  des  gens  fans  probité,  fans 
mœurs,  infidèles  l’un  à fon  ami,  l’autre  à fbn  époux,  en  un  mot  pour 
d’infames  adultères  ; mais  ce  qui  eft  moins  croyable , de  plus  flétriffant 
encore  pour,  eux,  dans  la  perfonne  de  Clovis  même  leur  grand  - pere, 
fur  qui  rejaillifloit  l’opprobre  de  cet  adultéré,  dès -là  qu’il  en  avoit  été 
le  fruit?  Je  croirois  donc,  pour  l’honneur  de  Grégoire,  que  ce  Cha- 
pitre XII.  de  fon  fécond  Livre,  qui  eft  employé  tout  entier  à ce  qui  re- 
garde les  defordres  de  Childeric,  fa  dépofition,  fà  retraite  en  Thurin- 
ge,  fon  rappel,  la  venue  de  Bafine  dt  le  refte;  que  ce  Chapitre , dis- 
je  , n’eft  pas  tel  qu’il  eft  forti  des  mains  de  l’Auteur , de  qu’on  l’aura 
interpolé  dans  tout  ce  qu’on  y trouve  de  révoltant;  à moins  que  le 
lai  fiant  fur  le  compte  de  Grégoire,  on  ne  veuille  l’imputer  à fà  crédu- 
lité , à fon  mauvais  goût  de  à l’imbécillité  de  fbn  fiécle.  Je  ne  m’arrê- 
terai qu’à  ce  qu’il  dit  de  ce  Roi  de  Thuringe  dt  de  fa  femme,  chez  qui 
Childeric  fe  retira;  parce  que  cette  feule  circonftance  fuffira,  comme 
je  l’efpere,  pour  me  conduire  à la  découverte  de  la  vérité.  Ce  Roi, 
dit -on,  s’appelloit  Br/in  ou  B afin  : car  ces  noms  reviennent  vifiblc- 
ment  au  même;  auffi  le  dernier  eft- il  fubftirué  à l'autre  dans  divers 
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Manufcrits  & chez  tous  nos  Hiftoriens  modernes  : ce  Roi  donc  s’ap- 
pelloit  B*' fui , 6t  l’on  donne  en  même  tems  à Ta  femme  le  nom  de  Bct- 
(im\  Voilà  peut-être  la  circonftance  du  monde  la  plus  étrange.  Où 
a t- on  vu  jamais  dans  aucun  tems,  dans  aucun  pays,  qu’une  femme 
ait  pris  pour  nom  propre  celui  de  fon  mari?  Faramond  eut  pour  fem- 
mes vraies  ou  fuppofées,  Imbergide  & Argotte,  Clodion  eut  Babine, 
Mérovcc  eut  Verica,  Childerie  lui -même  eut  Bafine;  6c  il  en  a été 
conftamment  de  même  partout  ailleurs.  Qui  ne  voit  donc  que  cette 
Bafine,  entant  que  femme  du  Roi  de  Thuringc,  cft  un  faux  perfonna- 
«tc?  Cependant  je  ne  fiturois  me  perfuader  que  ce  nom  de  Bafine  ait 
été  chimérique,  puifqu’il  fut  celui  d’une  femme  qui  vint  trouver  Chil- 
deric,  qui  fut  fon  époufe  6c  la  mcrc  de  Clovis,  enfin  qui  vécut  6c 
mourut  en  France.  Mais,  fi  cette  femme  ne  pouvoir  pas  être  celle  de 
Bafin,  par  la  raifon  qu’elle  avoit  le  meme  nom  que  lui,  n’cft-il  pas 
évident  qu’elle  n’etoit  autre  que  la  propre  fille  de  Bafin,  appellée  Bafine 
parce  qu’elle  porroit  le  nom  de  fon  perc?  En  effet,  que  Childerie  re- 
tiré chez  ce  Roi  y ait  vu  Bafine  fa  fille , qu’il  ait  pris  du  goût  pour  el- 
le , qu’il  l’ait  demandée  en  mariage , 6c  que  cette  Princeffe  ne  foit  ve- 
nue le  joindre  qu’apres  qu’il  fut  rétabli  dans  fon  Royaume;  tour  cela  cft 
dans  l’ordre,  6c  ii  n’y  a rien  là  que  de  très- vraifemblablc.  Mais  il  cft 
aulli  très  - apparent  que,  comme  le  Royaume  de  Childerie  ne  s’etendoit 
pas  encore  fort  avant  dans  les  Gaules,  il  étoit  facile  d’y  inventer  des 
Fables’,  foit  fur  fon  compte,  foit  fur  celui  de  Bafine;  de  les  y répandre 
6c  de  les  faire  croire , parce  qu’on  étoit  très-peu  à portée  de  les  véri- 
fier. Et  d’un  autre  côté,  Bafine  arrivant  au  moment  peut-être  qu’on 
ne  s’v  attendoit  point,  venant  trouver  un  Roi  qu’on  accufoit  de  galan- 
terie , en  un  mot  portant  le  même  nom  que  Bafin  Roi  de  Thuringc , a 
pu  elle- même  par-là  donner  lieu  au  Peuple,  à ce  Peuple  partout  fot 
6c  méchant,  de  la  prendre  pour  la  femme  de  ce  Roi , de  la  regarder 
comme  une  avanturicre  qui  avoit  quitté  fon  mari,  6c  de  faire  là -défi 
fus  tous  les  mauvais  Contes  que  les  Chroniqueurs  ont  enfuite  répétés 
de  iiécle  en  fiécle. 


Avant 
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Ayant  tiré  du  milieu  de  tant  de  Fables  cette  lueur  de  vérité , je 
vai  la  faire  paroîrre  dans  tout  fon  jour.  On  croit  fur  le  témoignage 
de  Sigeberr,  que  Cliilderic  revint  dcThuringe  en  l’année  465».  Mc- 
zerai  dit  en  468,  & je  veux  bien  y foulcrire  encore.  Mais  Clovis 
étoit  né  deux  ans  auparavant,  en  4 66.  La  preuve  en  eft  facile  à don- 
ner. Grégoire  de  Tours,  à la  fin  de  fon  fécond  Livre , dit  que  Clovis 
î>gé  de  4J  ans  mourut  112  ans  après  St.  Martin  Evêque  de  Tours. 
La  Chronique  de  Profper  d’Aquitaine  rapporte  la  mort  de  St.  Martin  à 
la  cinquième  année  de  l’Empire  d’Arcadius  & d’Honorius,  à compter 
. de  la  mort  du  grand  Théodofè  leur  pere;  & ajoute  que  la  8'  année, 
c’eft  à dire  trois  ans  après  St.  Martin,  il  y eut  une  Eclipfè  de  Soleil: 
So/is  fit  El  a chjiEtio.  La  Chronique  d’Idace  confirme  cette  Eclipfc  fous 
la  meme  année  des  deux  Empereurs  : So/is  fatta  defe&io  tertio  ldus 
Novemlris,  ferin  fecunda  : ce  qui  revient  à un  Mardi  1 1 de  Novembre. 
Refie  à trouver  l’année.  Calvifius,  quoique  rrès-exaét  dans  fon  Ouvra- 
ge Chronologique  à calculer  & marquer  les  Eclipfès  annoncées  par  les 
Hiftoriens,  ne  fait  point  mention  de  celle-ci.  Il  obferve  feulement 
que  l’année  401  de  notre  Ere  vulgaire  étoit  la  feptiéme  d’Arcadius  & 
d’Honorius:  ainli  la  8e  qui  fut  celle  de  l’Eclipfe,  doit  avoit  été  l’an 
402.  En  effet,  M.  Euler  le  fils  notre  très-digne  Confrère,  ayant  pris  la 
peine  de  la  calculer,  a trouvé  qu’elle  arriva  cette  année -là  à Bordeaux 
en  France  le  1 T Novembre;  fon  commencement  à 6h,  54',  j 1"  du 
matin;  fa  fin  à 8h,45/>  5S>";  fa  grandeur  xo  doigts  32  minutes. 

Trois  ans  donc  avant  cette  Epoque  mourut  St.  Martin,  ce  qui 
fut  l’an  ..... 

A quoi  ajourant  les  années  écoulées  enfùire  jufqu’à  la  mort 

de  Clovis,  qui  font  - - - 112 

Le  tout  enfemble  fait  - - - 5 1 1 

qui  eft  l’année  de  la  mort  de  Clovis , & c’eft  auflî  de  quoi 
conviennent  tous  les  Hiftoriens. 


Or 
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Or  retranchant  de  cette  Tomme  les  années  que  Clovis  avoit  [5 1 « 
à là  mort,  lavoir  - ■ * - 45 

lire  fiera  - - - - 466 

qui  e/l'  Tannée  de  la  Naiflànce  de  Clovis , ainfl  que  je  Tavois  avancé 
plus  haut. 

• ••!  -•  £‘  ' ■ ’ 

> ; Fondé  fur  cette  preuve  inconteflahle,  je  dis  à prcfent  que  Clo- 
vis’- étant  né  Tan  4 66,  il  n’a  pu  naître  ailleurs  qu’en  Thuringe,  où 
Childeric  Ton  pere  réfidoir,  <5t  d’où  il  ne  fortir,  pour  remonter  fur  le 
Trône  j que  plulieurs  années  après  cette  NaifTance,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut.  Par  confisquent  Clovis  n’eft  point  né  en  France  d’une  Ba- 
fine  avanturiere,  qui  ayant, quitté  fbn  mari,  vint  trouver  Childeric 
depuis  Ton  rétablifTement , comme  tous  les  Hifloriens  l’ont  fauflement 
&.  ridiculement  dit.  Mais  Clovis  étant  né  dans  la  Thuringe,  efl-ii 
croyable  que  fà  mcre  ait  été  la  femme  de  Balin  vivant  alors  avec  Ton 
mari?  Non  fans  doute.  Car  de  deux  chofès  l’une  : ou  Bafin  ignoroit 
le  prétendu  commerce  qu’il  y avoit  entre  fà  femme  & Childeric  ; & en 
ce  cas  Clovis  n’auroit  point  parte  pour  le  fils  de  Childeric,  mais  pour 
celui  de  Enfin  : ou  bien  il  falloir  que  ce  mari  non  feulement  connût, 
mais  tolérât,  avouàr  meme  le  prétendu  commerce,  pour  donner  lieu  à 
Childeric  de  reconnoîrre  Clovis  pour  fon  fils.  Mais  y a-t-il  la  moin- 
dre vraifemblance  à cela?  N’efl-il  pas  plus  probable  au  contraire,  que 
Bafin irrité  de  l’ingratitude  de  Childeric,  indigné  de  fa  perfidie,  outré 
de  l’infidélité  de  fà  femme , fenfible  en  un  mot,  comme  tout  honnête 
homme  peut  l’être,  à certc  injure,  fè  {croit  porté  aux  plus  grandes 
violences  & contre  elle  <5c  contre  lui?  Le  moins  qui  en  pouvoir  arri- 
ver à Childeric , ctoit  d’être  obligé,  de  fortir  de  la  Thuringe , où  Ton 
voit  au  contraire  qu’il  refie  encore  tranquillement  plufieurs  années 
après  la  naiflànce  de  Clovis.  .N’eft -ce  pas  une  preuve  manifeflc  que 
la  mcre  de  Clovis  ne. fut, point  la  femme  de  Bafin?  D’ailleurs  cctre  mc- 
re de  Clovis,  comme  j’ai  déjà  dit,  avoit  le  nom  de  Bafine  fous  lequel  elle 
fur  enfuite  connue  en  France  j & cela  ne  convient  point  encore  à la 
femme  de  Bafin , qui  ayant  un  nom  différent  de  celui  de  fon  mari  au- 

roit 
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roit  été  connue  en  France  fous  ce  nom  different , & n’y  auroir  point 
eu  celui  de  Bafine.  Il  eft  donc  évident  par  toutes  ces  raifons,  que  Ba- 
linc,  qui  fut  mere  de  Clovis  à la  Cour  deThuringe,  n’éroit  aurre  que 
la  fille  du  Roi  Bafin , que  Childeric  n’avoit  pas  feulement  demandée  en 
mariage,  comme  je  l'ai  d'abord  fuppofé,  mais  qu’il  avoir  époufëe  en  ce 
pays -là:  je  dis  épouféc;  car  il  croit  auffi  libre  de  le  faire  alors  qu’on 
avoue  qu’il  le  fut  depuis,  lorfqu’elle  vint,  dit- on,  le  trouver  en  Fran- 
ce pour  fe  donner  à lui , & qu’il  l’époufa.  Et  la  preuve  de  leur  maria- 
ge réel  à la  Cour  deThuringe,  eft  ce  même  féjour  qu’elle  & lui  conti- 
nuèrent d’y  faire  pailiblement  après  la  nàiffnnce  de  Clovis  ; puifqu’il 
eft  à croire  pour  l’honneur  du  Roi  & de  la  Reine  de  Thuringe,  que  fi 
Childeric  avoit  eu  affez  d’ingratitude  & de  brutalité  pour  débaucher 
leur  fille,  c’eût  été  encore  pour  lui  le  cas  d’être  oblige  de  quitter  laCour 
& les  Etats  du  Roi  Bafin,  ni  plus  ni  moins  que  s’il  eût  eu  commerce 
avec  fa  femme.  11  ne  faut  donc  pas  s’étonner  fi  Grégoire  de  Tours 
& les  autres  anciennes  Chroniques  difent  que  Childeric  étoit  non  feu- 
lement chez  le  Roi,  mais  aufli  chez  la  Reine  deThuringe;  termes  indc- 
cens  à l’égard  d‘un  Prince  réfugié , mais  très- convenables  dès -là  que 
ce  Prince  étoit  leur  gendre.  Il  ne  faut  pas  s’étonner  non  plus  fi  Chil- 
deric paffa  fi  tranquillement  les  huit  années  de  fon  féjour  en  Thuringe, 
puifqu’il  vivoit  auprès  de  fon  bcau-pere,  de  fa  belle -mere  & de  fon 
époufe,  avec  qui  il  ne  pouvoit  pas  manquer  de  fè  plaire  & d’oublier  fes 
chagrins.  Enfin , il  n’cft  pas  étonnant  aulfi  que  Bafine  mariée  à Childe- 
deric  ait  eu  un  enfant  de  lui  dans  la  maifon  de  Bafin,  Roi  de  Thuringe, 
fon  pere.  Et  c’eft-là  ce  qui  fait  voir  que  dans  les  traditions  les  plus 
fabuleufcs  il  y a toujours  quelque  chofè  de  vrai;  puisqu’on  avoit  rai- 
fon  de  dire,  que  Bafine  qui  vint  joindre  Cliilderic  en  France,  étoit  la 
même  que  celle  avec  laquelle  il  avoit  eu  commerce  en  Thuringe.  Mais 
cela  montre  en  meme  rems  qu’on  avoit  tort  de  la  prendre  pour  la  fem- 
me du  Roi  Bafin,  puifque  portant  le  nom  de  Bafine  elle  ne  pouvoit 
être  que  fà  fille. 

Pendant  tout  le  refte  du  régne  de  Childeric , on  ne  voit  point 
dans  l’Hiftoire  qu’il  ait  eu  rien  à démêler  avec  Bafin.  Eft-il  à per.fer 
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que  celui-ci,  après  rodieux- procédé  4e .Qûlderiç.,  ne. lui  eût  pas  fait 
la  guerre?  Les  Rois  en  font. ppuç  des  intérêt  plus  légers.  , Qu’au- 
rqient  dit  les  François  eux- même^.en.  le  voyant,  trahir;  fi. lâchement 
ion  ami , /on  hôte  , fon  bienfaiteur  ? . Ne  l’auroient  - ils,  pas  .abandonné 
a tous  les  périls  d’une  guerre  fi  juftement  xqé/rée?  Eux.  que  fes  pré- 
tendues galanteries  avoient  irrités  au  point  de  le  détrôner,  & de  vouloir 
le  tuer,/ quel  mépris  n’auroient-ils  pas  eu  pour  lüi?  Quel  éclat  n’au- 
roient-  ils  pas  fait  pour  empêcher  fdn  mariage  avec  une  femme  perdue 
d’honneur  ? Mais  tout  cela  n’arriva  point , parce  que  Childeric  fut  le 
gendre  du  Roi  & de  la  Reine  de  Thuringe,  & qu’il  ne  fut  ni  l’amant 
pi  le  mari  de  certe  Reine.  11  né  pouvoir  donc  régner  entre  Bafin  <5c 
lui  qu’une,  parfaite  intelligence,  qui  n’effc  pas  toujours  à la  éêrité  le 
fruit  de  l’alliance  de  deux  familles;  mais  du  moins  le  filence  de  l’Hi (foi- 
re fait  préfumer  qu’elle  fubfifta  aufh  longtems  que  Childeric  & Bafin 
vécurent.  . . 

Il  n’en  fut  pas  de  même  de  Clovis.  L’an  49 1,  il  porta  la  guer- 
re dans  la  Thuringe,  en  fhbjugua  une  partie,  & fe  la  rendit  tributaire. 
Nul  Hifiorien  ancien  ni  moderne  n’a  deviné  quels  pouVoienc  être  fes 
droits  fur  ce  pays  - là.  S’il  n’en  eût  eu  d’autres  que  Ceux  que  lui  au- 
roit  apportés  fà  mere,  femme  de  Bafin,  fugitive  & adultéré;  je  doute 
fort  qu’il  eût  été  dans  La  peine  de  les  faire  valoir.  Mais  il  étdit  petit- 
filé  de  Bafin;  & foit  qu’en  cette  qualité  il  fè  regardât  comme  fon  hé- 
ritier au  défaut  d’enfans  mâles;  foit  que  ceë  enfahs  mâlesfeâ cohéritiers 
ne  lui  euffenr  pas  voulu  faire  part  de  la  firccefîîon  de  fon  grand -pere; 
il  eft  probable  qu’il  fit  cette  guerre  pour  foucenir  fès  jufteS  droits  dans 
l?un  ou  dans  l’autre  cas.  Ainfi , loin  qu’il  refte  la  moindre  tache  fur  la 
naiffance  de  Clovis,  toutes  ceS  circonftances  fè  réunifient,  toutes  s’ac- 
cordent à prouver  fà  légitimité.  . * • '•*  . 

. „ • Mais  venons  à quelque  chofè  de  plusdécifif.  J’avois  achevé 
depuis  longtems  ce  Mémoire , lorfque  par  une  rencontre  auffi  heu- 
reufè  qu’imprévue,  j’ai  trouvé  dans  une  Chronique  qui  pafle  pour  avoir 
été  écrite  un  peu  avant  le  milieu  du  XIIe  fiécle , la  preuve  ou  la  confir- 
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. ifcrovço  mittfn' Rege  FrvwprtiW  defwtfn,  Ghildmèus ftljas^ut 
folio  fuit -Hat sir  regio.  îaitiO'.regt}yfui:pdkfHS  extfàt Francis.  Exp.uk 
fus  ai  eis  diu  exujaius  eft  apv.d  Thoyvjgariun  Regent.,  uadè^sr 

vsrfus  rjliîutusqne  in  régna,  ccnjilio  GuimmdtH  Ditcis.  Bi  jîm ’>  fin f 


moi-mu  cr4jeeh.it,  probitnte.  ; Ipterea  Clsihkricus  Rex  dum  per.  'vigixii 

quatuor, anmrum  curricuLi  Francorum  Jir.enuè  gubernoffet ■ regnumf  ex 

hac  viia  àifcejfit.  Huic  hœreiïtario  jure  fuccejft  l llodoveus  virtutilus 

lellicis  fret/ uns  , &c.  C’eft  à dire  pour  ceux  qui  n’entendent  pas 

le’  fâün;  '■  ' * ’ 

'ï'r)U! Hr?  -il  y.  rîMttq  5'?r  fd  1TÎ  3 nsr  ùTs 

:»•>  *>  #ft$éïovée  Roi  de  France  étant  mort,  Çhilderic  ion  ftls'dffé’M-. 
„vé  fur  le  Trône  Royal.  Au  commencement  de  Ton  régne,  il  iè  ren- 
„ dit  odieux  aux  François.  Rejctté  par  eux  il  fut  longtems  en. exil 
„ chez  Bilfin  Roi  .-de  Thuringe , d’où  il  revint,  <5c  fur  rétabli  dans-  fe 
Royauté  pa.p le .çpnfeil  du  Duc  Guinomade.  Bijfore , fille  du  Roi  Bîf 
n foi,  fut prijï enrinariage-par.  Childeric  qui  éfoit  là  relégué.  fi*at 
„ d’elle  un  fils  nommé  Clovis , qui  crohToit.  de,  jour  en  jour  en  lionnes 
„ mœurs. comme  en  âge.  Cependant  le  Roi  Childeric  , après  avoir 

„ gouverné  dignement  le  Royaume  des  François  durant  le  cours  dé 
„24  ans,,  fortit  de  cette  vie.  Clovis  qui  pqflëdoir  les  vertus- guerrie- 
rs, lui  fuccéda  de  droit  héréditaire,  &c.  ,j»  , -v-fp-.-r  * v:v*n->* 


Ce  récit  eft -trop  clair  pour  avoir  befein.  4’explicatioiv.i  Mais 
je  ne  faurois  me  dilpenïèr  à cette  occafion  de  faire  quelques  remarqués: 

Premièrement,  fur  Faut  or  dé  de  la  Chronique , qui  me  fournit 
ce  Pejfnge.  Quoiqu’elle  finiffe  à l’an  x rg4,  & qu’elle ; paroîfiè  avoir 
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été  écrite  fix  ans  apres  en  1140,  fi  l’on  fait  attention  à la  manière 
inréreflantc  dont  l’Auteur  parle  de  l’enfance  de  Clovis',  qui  ut  atate  in 
dies  fie  etinm  mortan  crefcebat  probit  ate , on  croira  fans  peine  qu’il  écri- 
voit  en  ce  rems  - là , ou  peu  après  f ms  (on  régne.  Auquel  cas  fà 
Chronique  aura  pu  être  continuée  par  des  Ecrivains  plus  modernes, 
comme  cela  eft  arrivé  à l’égard  de  quantité  d’autres  Chroniques , mê- 
me de  celles  qui  ne  font  pas  anonymes 5 ôc  c’cft  par  cette  raifon  qu’on 
a fouvenr  tant  de  peine  à fixer  le  tems  où  les  Auteurs  de  ces  Chroni- 
ques ont  vécu , lorfqu’ils  n’y  ont  mis  aucun  fait  qui  ait  rapport  à eux 
ou  auquel  ils  ayent  eu  part.  Et  cela  eft  d’autant  plus  vmifemblable  à 
l’égard  de  celle  dont  il  s’agit,  qu’ayant  deux  titres  différens,  celui  de 
Matllezais  ôc  celui  de  St.  Maixant,  ils  ne  lui  ont  fans  doute  été  donnés, 
que  parce  qu’elle  fut  commencée  dans  l’un  de  ces  deux  endroits  ôc 
continuée  dans  l’autre.  Ainli  je  croirois  pouvoir  inférer  de  là  que  le 
pafiage  en  queftion  mérite  toute  créance,  comme  venant  d’un  Auteur 
inftruir  qui,  n’ayant  point  copié  les  fables  de  Grégoire  de  Tours,  doit 
avoir  été  plus  ancien  que  lui,  ôc  probablement  contemporain  de  Clo- 
vis, comme  le  fait  juger  l’exaétirudeôc  la  vérité  de  (on  récit  par  rapport 
à Childeric  ôc  à Bifïïnc.  En  effet,  examinant  de  plus  près  cette  Chro- 
nique, je  reconnois  qu’elle  eft  une  collection  de  plufieurs  Chroniques 
ou  Hiffoires  faites  par  différens  auteurs.  Le  premier,  dont  l’ouvrage 
finit  à la  mort  de  Pépin  le  Bref  l’an  76  g , n’indique  les  faits  que  par  les 
années  des  régnes,  quoique  l’Erc  Chrétienne  fût  pour  lors  inventée, 
car  elle  l’a  été  dès  l’an  j 27.  Le  fécond  s’eft  fervi  de  cette  Ere  dans 
fa  continuation  depuis  l’an  769  jufiju’en  1099  > & a marqué  les  années 
en  cliiffres  Romains.  Le  troifiéme,  qui  va  depuis  l’an  1 100  jufqu’en 
1134,  les  a écrites  non  en  chiffres,  mais  tour  au  long.  Après  quoi 
viennent  quelques  additions  dans  lefquclles  on  trouve  les  années  1251, 
1270,  1294,  1307,  1317,  1320.  De  là  il  reluire  que  la  première 
partie,  où  fè  trouve  le  pafiage  que  j’ai  ciré,  eft  tout  au  moins  d’un 
Ecrivain  du  milieu  du  VIII*  fiécle.  Mais  il  y a route  apparence  qu’il 
avoir  rire  ce  pafiàge  d’un  auteur  plus  ancien , qui  nous  manque  com- 
me bien  d'autres,  ôc  qui.  comme  je  l’ai  déjà  dit,  pouvoir  avoir  été 
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cnnrcmpcmin  de  Clovis,  c en  juger  par  U manière  Mtércfiante  dont  il 
parle  de  fon  enfance. 

.Secondement,  fur  le  peu  Pu  fige  qu'on  a fait  Je  cette  Chronique 
quoiqtt  imprimée  depuis  i i o ans.  C’eft  le  P.  Philippe  Labbe,  Jéfuire, 
qui  a pris  la  peine  de  la  tirer  des  ténèbres  ppur  l’inférer  âu  Tome  fé- 
cond, page  1 50,  de  Nouvelle  $ii>Kôrhcçjüe  dès  Mànufcrits  qu’il  publia 
à Paris  l’an  1 6 '5 1 . Mais,  fuit  que  noyée  dans  un  gros  volume  in  folio, 
elle  n’en  ait  pas  été  plus  connue;  fuit  que  k P.  Labbe  lui  - même  n’ait 
point  fait  attention  au  pafiage  qui  regardoit  lé  mariage  de  Childeric  & 
de  Bilfiné;  Toit  enfin  que  lui  6c  les  autres  qui  Ont  pu  avoir  occafîon  de 
lire  ce  pafiage,  refpeélanr  le  préjugé  d’une  tradition  univerfelleiûent 
reçue , y ayent  pris  la  qualité  de  fille  donnée  à Bifiînë  au  lieu  de  fem- 
me de  Biflln , pour  une  méprifè  fans  confequence  faite  dans  le  Manu- 
ferit  par  un  Copifte , ou  même  par  l’Auteur  réputé  moderne,  dans  l’i- 
dée qu’il  n’avoir  compofé  fa  Chronique  qu’en  1140:  il  eft  arrivé  de 
là  que  tous  les  Hiftoricns  qui  ont  écrit  depuis  1651,  n’ont  pas  plus 
fongé  à profiter  de  fon  témoignage,  qu’on  y avoir  penfé  auparavant 
dans  un  tems  où  cette  Chronique  étoir  entièrement  ignorée.  Ainfi 
c’eft  la  tirer  une  fécondé  fois  des  ténèbres , & plus  réellement  que  le 
P.  Labbe  ne  le  fit  alors  pour  la  première  fois;  c’eft  faire  véritablement 
la  découverte  du  pafiage  en  queftion,  que  de  le  produire  aujourd’hui 
comme  une  preuve  de  la  légitimité  de  Clovis , qui , loin  d’avoir  été 
connue  jufqu’à  nous,  n’avoit  pas  même  été  fbupçonnee. 

Venons  préfentement  à ce  que  rapporte  le  pafiage;  pour  y 
chercher  la  jufiification  de  ce  que  je  n’avois  établi  que  par  des  preuves 
de  raifonnemenr. 

J’avois  traité  de  fables  Jes  enlévemens  de  filles  'imputés  à Ghil- 
tlcrie,  6c  qu’on  pretendoit  avoir  été  la  caufè  dç  fà  déposition.  La  Chro- 
nique n’en  dit  pas  le  moindre  mot  non  plus.  „ Au  commencement  de 
„fon  régne  il  fe  rendit  odieux  aux  François,  odiofus  exÿfit  Francis. 
Mais  un  Roi  peut  traiter  fort  mal  fes  Sujets  6c  fè  faire  haïr  d’eux  fans 
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attenter  à la  pudicité  de  leurs  filles.  Cette  rnifion  m’ayant  donné  lieu 
d’exan iir.er  de  plus  près,  quelle  avoir  été  1?.  conduite  de  Childcric  depuis 
le  commencement  de  Ton  régne  jufqu’à  fa  dépofition , j’ai  trouvé  qu'en 


effet  U ne  s’attira  la  haine  des  François  que  par  un  gouvernement  ri- 
goureux, dur  <Sc  tendant  à la  ruine  du  Peuple.  L’an  4 6 1 , il  battit 
près  de  Li  Loire  l’armée  des.  G’oihs  tt'Lfpsgnc , commandée  par  !e  frè- 
re de  kur  Roi  Théodoric,  nommé  Fridic,  qui  fut  tué  dans  l’aétion, 
fuivant  Vaf.eus  ; de  cette  victoire  Payant  rendu  infolcr.t,  pour  me  £cr- 
virde  l’expreilion  de  Sigebert,  c'efi  adiré,  fier  & orgueilleux,  il  fe 
mit  à charger  fes  Sujets  de  tributs  infupportables  : propter  intoUr andn 
tribut  d cf  quôii  in  pimenter  Je  gereret. 


Convenant  enfuite  avec  Grégoire  de  Tours  non  feulement  de 
1a  dépofition  de  Childcric,  mais  aulfi  de  fa  retraite  en  Thuringe,  j’en 
avais  foutenu  la  réalité  conrre  les  conjectures  <5c  les'  argumens  négatifs 
du  P.  Daniel  ; de  l'on  voir  effectivement  que  la  Chronique  confirme 
mon  opinion:  ex  pu! fus  c.b  ers , dm  erulatus  efi.  Mais  on  y voit  en  mê- 
me rems  qu’elle  ne  tait  aucune  mention  de  la  prétendue  Royauté  du 
Comte  Giiles , contre  laquelle  j’avois  procefté  avec  ce  Jéfuite;  & mê- 
me le  lilence  de  la  Cltror.ique  à l’égard  de  ce  Comte  eff  un  grand  pré- 
jugé que  routes  les  autres  circonftanccs  qui  le  regardent,  font  égale- 
ment fabuleufes. 


Je  trouvois  après  cela  fort  étrange,  que  Grégoire  de  Tours 
& les  autres  Hiftôriens , difant  que  Childcric  s’étoic  réfugié  chez  Ba- 
fin  Roi  de  Thuringe , avoient  ajouté  cf  chez  h Reine  B (fine  fa  femme. 
Mais  la  Clironique  ne  dit  que  chez  Bïjjhi , npud  BiJJinum  Thonngo- 
rum  Regeni , de  rien  davantage. 


Je  difois  encore  que  Baftne , entant  que  femme  de  Bafin,  de- 
voit  être  un  perfonnnge  cJiimérique  parce  qu’il  croit  impolfiblc  qu’elle 
portât  le  nom  de  for.  mari  ; mais  que  ce  nom  de  ïîafine  ayant  été  très- 
réel  par  la  cgifon  qu’il  étoit  celui  de  la  femme  de  Childcric  & de  la 
mere  de  Clôvis,  cette  Baline  ne  pouvoit  être  que  la  fille  de  Bafin  por- 
tant 
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tnrir  Ie.rnCmc  nom  que  ion  pcre  : & c-cft  cc  que  la  Chronique  marque 
auflî  pré  vilement:  Bijjin'a fi/ia  B 'film  Regis. 

Je  jugeois  d’ailleurs ^ par  le  térhs  qu’avoir  duré  l’exil  de  Qwlde* 
ric  6c  par  celui  de  la  naj  Tance  de  Clovis  calculé  lu r les  années  de  fà 
vie,  que  celui  - ci  ayant  dû  naîrrcdans  la  Thuringe,  Ton  pere  y avoit 
epoufe  Bdine,  Époujé,  difois  - je-,  vfrïtnblcment  pendant  cet  exil  îtf 
avant  fin  retour  en  France.  Et  cette  derrriete  circonftance  eft  encore 
rapportée  dans  la  Chronique,  de  maniéré  à ne  laîllèr  aucun  lieu  d’en 
clouter  : abjeéïo  eô  à Chi/derico  in  matrimonium  njfumpta  eff. 

Enfin  cette  Chronique  ne  lai/Teroit  rien  à deftrer  s’il  y étoir  dit 
que  Clovis  eft  né  dans  la  Thuringe,  cc  qui  devient  neanmoins  une 
fuite  naturelle  6c  une  circonftance  plaufible,  dès -là  que  Childeric,  pen- 
dant fon  exil,  s’y  maria  avec  Bafine.  Mais  voici  un  Auteur  qui  me  four- 
nira ce  témoignage.  C’eft  un  ancien  Hiftorien  des  Francs,  anlfi  fabu- 
leux, fi  l’on  veut,  que  Grégoire  de  Tours  6c  les  autres  dont  j’ai  fait 
voir  les  menfonges  ridicules  6c  abfurdes  au  fujet  de  Childeric  6c  de  Ba- 
fine; mais  malgré  ces  fables  auflî  croyable  qu’eux  dans  des  cho/ès  qui 
ne  font  point  contraires  à la  vrailèmblance,  ôc  qui  deviennent  même 
indubitables  lorfqu’elles  s’accordent  avec  les  principes  que  j’ai  établis. 
L’hiftorien  dont  je  veux  parler,  eft  un  nommé  Hunibald  à qui  des  Cri- 
tiques trop  prévenus  n’ont  pas  rendu  aflez  de  juftice,  comme  je  le  fe- 
rai voir  ailleurs.  Malheureusement  nous  ne  connoiflons  fos*  Ouvrages 
que  par  l’Abrégé  que  l’Abbé  Tritheme  aflure  en  avoir  fait,  6c  que 
Marquard  Frehcr  a fait  imprimer  au  premier  Volume  des  Oeuvres  de 
cet  Abbé  page  63,  fous  le  titre:  De  origine gentis  Francorum  compen- 
dium Jo.mnis  Trittenhemii  abbatis,  ex  duodecim  ult irais  HunibaUi  Li - 
bris , quorum  fex  primas  bVafthallus  confrrip/it , al  introitu  Stcambro- 
rum  ad  partes  Rheni  in  Germaniam.  Or  l’on  trouve  dans  cet  Abrégé 
à la  page  86,  cc  Partage  remarquable,  non  par  les  faufletés  qu’il  rap- 
porte comme  tous  les  autres  Hiftoriens,  mais  par  une  circonftance 
qui  leur  a échappé  à tous.  Il  y eft  dit  en  parlant  de  Clovis  : „Sa  mere 
M fui  Bafine,  femme  légitime  de  Bafin  Roi  des  Thuringieas;  il  naquit  dans 

,,1’adul- 
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,,1’adultere.  Car  Hilderic  Roi  des  François  fuyant  en  Thuringe  & de- 
„meurant  pendant  huit  ans  chez  le  Roi  Baiin  fon  parent  confanguin,  eut 
des  privautés  (ècretes  avec  (à  femme  Bafine,  qui  en  conçut  & mit  au 
„ monde  un  fils  (avoir  le  fusdit  Clovis,  la  fécondé  année  de  fa  fuite,  (c’eft 
„à  dire  de  celle  de  Childeric)  qui  fut  l’an  de  J.  C.  469,  dans  la  feptié- 
„mé  ïndicfion  des  Romains.  Enfuire,  la  8e  année  de  fa  fuiie,  il  re- 
tourna dans  la  Gaule;  Bafme  le  fui  vaut  avec  fon  fils,  le  vint  trou- 
ver Tan  476,  l’enfant  ayant  déjà  fept  ans.  Le  Roi  Hilderic  vè- 
„cut  encore  8 ans,  & mourut.“  Voici  les  propres  termes  du  Texte: 
Nomen  mat  ns  eius  Bajinu , uxor  légitima  Bafini  Regis  Tnoringorum, 
ipfc  in  adulterio  notas.  Hilder'tcus  enim  rex  Fruncorum , in  Thurin - 
giatn  fugiens  éf  opud Bafinum  regem  confanguineum  fuum  ho/pitatus  an- 
nis  oÜu  cum  uxore  ejus  B a/in  a fccretos  habuit  concubinatus , qux  ab  eo 
concspit , éjf  peperit  fihujn  pradi&um  C/odoveum , anno  fuga  ejus  fecun- 
do  qui  fuit  Dominicce  nativitatis  CCCCLX/X.  Inâicltone  Romanorum 
feptima.  Pofiea  vero  anno  fug<£  fua  oélavo  in  Gallium  reverfus  e/l , 
quem  Bafna  cum  filiofecuta,  ad  eum  venit,  annoDomim  CCCCLXXR'I 
cum  puero  jam feptenni  ; fuper  vixit  Hilderic  us  rex  annis  offo,  & 
mortuus  e/l. 

Je  ne  répéterai  point  ce  que  j’ai  dit  aflez  au  long  dans  ma  Dif 
fertation  pour  réfuter  ce  qu’il  y a de  fabuleux  dans  ce  récit.  Mais  j’a- 
joute, que  plus  il  eft  abfurde  que  Bafine  femme  de  Bafin  Roi  de  Thu- 
ringe vivant  publiquement  avec  lui  & dans  fa  maifon,  y ait  accouché, 
que  dis -je?  y ait  élevé  pendant  fept  ans  un  fils  qu’elle  avoit  eu  de 
Childeric;  plus  cette  abfurdité  même  prouve  que  cette  Bafme  étoit  non 
la  femme,  mais  la  fille  de  Bafin,  que  Childeric  avoir  époufée  pendant  fon 
exil  en  ce  pays  - là , comme  le  dit  la  Chronique  rapportée  plus  haut. 

Il  me  refie  à tirer  du  PafTage  ci-delfus  les  époques  qui  y font 
marquées  pour  les  joindre  à celles  qui  m’ont  fervi  dans  ma  Dificrta- 
tion  à réfuter  le  P.  Daniel.  Leur  jufiefle  fera  connoîrre  l’exaétirude* 
de  l’Hiftorien,  <5c  donnera  lieu  de  foupçonner,  non  fans  beaucoup  d’ap- 
parence, que  les  fables  qu’on  trouve  dans  Co n Hiftoire,  (bit  par  rap- 
port 


* 513  • 

port  à Childeric  & à Bafine , Toit  fur  d’autres  fujets,  comme  je  le  mon- 
trerai dans  un  autre  Mémoire , y ont  été  ajoutées  par  quelque  mitëra- 
ble  interpolateur. 

Il  y a dans  le  Partage , comme  dans  tour  l’Abrégé  d’Hunibald, 
deux  ordres  chronologiques  qu’il  ne  faut  pas  confondre.  L,’uu  indi- 
que les  faits  par  les  années  des  régnes , & celui-là  eft  de  l’Hiftorien 
qui  écrivoit  dans  un  tems  où  l’Ere  Chrétienne  n’étoit  point  encore  en 
ulâge.  L’autre  ajoute  à ces  faits  les  années  de  cette  Ere  prife  à la  naif- 
(ânce  de  J.  C.  & celui-ci  eft  de  l’Abbé  Tricheme  l’abréviarear , qui 
dans  là  fiippuration  s’efl  trompé  de  trois  ans  depuis  la  mort  de  Méro- 
vêe  qu’il  fixe  à l’an  46 1,  au  lieu  de  4^8 , jufqu’à  celle  de  Clovis  qu’il 
rapporte  à l’an  $14,  au  lieu  de  511,  comme  on  va  Jç.  voir  dans  la 
Table  fuivante. 

Années  de  J.  C.  Années  de  J.  C. 

fuivant  Tritlie-  fuivant  le  cal- 
me. cul  exaft. 

*- , « s « 

461  Mérovée  meurt  k 10*  année  de  fon  régne,  A Childtric 
lui  luccede 

467  Childeric  ell  dc'pofë  la  6*  année  de  fon  régne 

469  Clovis  naît  en  Thuringe  la  2e  année  de  l’exil  de  fon  pere 

475  Childeric  retourne  en  France  la  8e  année  de  là  dépolitian 

47Ç  La  même  aimée  Childeric  met  en  fixité  le  Comte  Gilles 

devant  Cologne;  ce  qui  fait  voir  que  ce  Comte  ne 
mourut  point  en  463,  comme  l’a  prétendu  le  P.  Daniel, 
non  plus  qu’en  464  & 469,  fuivant  Idace. 

476  Bafine  vient  de  Thuringe  en  France  avec  fon  fils  Qovis 

âgé  de  7 ans. 

4 77  Childeric  rend  la  Suabe  nibutaire 

478  Childeric  bat  Odoacar  ou  Odoacer,  reprend  fur  lui  la 

ville  d’Angers,  & tue  le  Comte  Paul. 

484  Childeric  meurt  la  9»  année  de  fon  rétabliflement,  A 

Clovis  lui  fuccede  âgé  de  15  ans. 

485  Qovis  met  en  fuite  Siagrius  fils  du  Comte  Gilles,  reprend 

fur  lui  Soi/Tons,  enfui  te  Reims  A autres  villes. 

Mfm.  4 XAcad.  Tom.  XVUJ.  T U 
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Années  de  T.  C 

Années  de  J.  C. 

fuivant  Trithe 

fuivant  le  cal- 

me. 

mJ  4 

cul  exaéi. 

494 

Clovis  porte  la  guerre  en  Thuringe  A la  rend  tributaire 
la  10e  anoée  de  fon  régne. 

491 

4 95 

Clovis  défait  Alaric  devanr  Poitiers , & prend  cette  ville 
la  1 Ie  année  de  fon  régne. 

492 

499 

Clovis  gagne  une  bataille  (à  Tolbiac)  contre  les  Alié- 
nions de  la  Suabe. 

496 

499 

La  même  année  il  Ce  fait  Chrétien 

496 

•501 

Clovis  fait  la  gucnc  à Gondebald  Roi  de  Bourgogne 

498 

J14 

Govis  meurt  âgé  de  45  ans,  la  30e  année  de  fon  régne, 
ce  qui  eft  conforme  au  calcul  que  j’ai  tiré  de  la  112e  an- 
née après  la  mort  de  St.  Mai- tin  dans  ma  Diflcrtation. 

511 

J’ai  parlé  dans  cette  Table  de  la  guerre  que  Clovis  porta  enThu- 

ringe  l’an  49  r,  & je  trouve  dans  l’Abrégé  de  Tritlieme,  page  8 5,  que 
la  caule  de  certe  guerre  fut , que  Bafine  jadis  femme  de  Bafin , allant 
en  France  pour  s’abandonner  à Cfiilderic,  avoir  emporté  avec  elle  divers 
joyaux  d’or,  d’argent  & de  perles,  que  le  fils  du  Roi  Bafin  redeman- 
da & ne  put  obtenir,  furquoi  il  déclara  la  guerre  à Clovis:  Can- 
fa  belli  fuit , quod  Bufina  quondam  uxr.r  Bu  jim  vadens  in  Gallium 
ad  Hildericum , ut  paulo  prius  diElum  eft , plura  clenodia  (*)  in  au- 
ro , argento  £f  margaritis , fecum  aljlulerat , quee  répétais  regis  Ba- 
Jini  filins  , cum  non  impetr effet , let/um  Clodoveo  denunciavit. 
Après  avoir  fait  pafler  Bafine  femme  de  Bafin  pour  une  proftituée,  il 
ne  manquoit  plus  que  d’en  faire  une  voleufè , reproche  pourtant  qui 
ne  lui  a été  fait  par  aucun  des  Ecrivains  qui  ont  le  moins  ménagé  certe 
Reine  plus  de  300  ans  après  Clovis,  & qu’à  plus  forte  raifon  n’auroit 
point  écrit  Hunibald  vivant  fous  fon  régne  ; ce  qui  prouve  que  fon 
Hiltoire  a été  inrerpolée  avant  Tritheme,  ou  que  celui  - ci  en  l’abré- 
geant a compilé  d’autres  Auteurs  dont  il  a coufu  les  récits  à ceux  d’Hu- 
nibald.  Mais,  dès  que  Bafine  ne  fut  point  la  femme  & fut  la  fille  de  Ba- 

..  fin, 

CleitioJia  apptiïourur,  qtin/t.  Kltintinr,  quia  exigu*  nectjfitatts  Ü parii  iifu {mit. 

P «n  Laïubecii  Comm.  Je  Biblntb.  Caf.  Lib.  3.  «,  5.  p.  IIO- 


# 5iî  # 

fin , mariée  à Childeric  dans  la  Thuringe , il  eft  inutile  de  s’amufer  i 
réfuter  une  accufation  fi  frivole,  6c  d’autant  plus  mal  imaginée,  que 
ce  ne  fut  point  le  fils  de  Bafin  qui  vint  attaquer  Clovis,  mais  que  ce 
fut  Clovis  au  contraire  qui  alla  en  Thuringe,  non  tans  doute  pour  y 
reporter  le  prétendu  vol  de  fa  mere , mais  pour  revendiquer  la  part 
qui  lui  revenoit  de  la  fiiccellion  de  fon  grand -pere.  En  effet  il  ne 
conquit  pas  route  la  Thuringe:  il  fè  contenta  d’une  partie.  Mais  c’efl 
cette  parrie  même  qui,  jointe  à la  facilité  avec  Laquelle  il  la  fournit, 
prouve  qu'il  y avoit  des  droits  incontcftables. 

Ainfi,  perfiftant  dans  mes  conclufions  précédentes , je  demande 
à tout  efprit  raifonnable  6c  impartial , fi  ce  que  des  Hiftoriens , mal  in- 
ftruits  6c  dépourvus  de  jugement,  ont  dit  de  Bafine,  deChilderic,  ôc 
de  la  -naifiance  de  Clovis,  a été  autre  chofe  qu’un  tifTu  groflier  de  fa- 
bles 6c  de  calomnies , qui,  après  être  forries  d’une  fource  aufiî  impure 
qu’eft  la  méchanceté  d’une  vile  populace,  fe  font  accréditées  par  le 
malheureux  penchant  qu’ont  tous  les  hommes  à faiür  le  menfbnge  avec 
avidité,  6c  à croire  le  mal  plutôt  que  le  bien. 


Ttt  s 
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Z ,1  DE  Me  H U M B E R T.  O 


ABRAHAM  HUMBERT,  Major  des  Armées  de  S.  M.  Mem- 
bre de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  & du  Confèil  François, 
naquit  à Berlin  en  Avril,  1689.  Sa  famille  originaire  de  Lorraine 
s’etoit  réfugiée  à Metz  pour  caufe  de  Religion.  La  même  caufè  l’en 
fit  forcir  à fa  révocation  de  l’Edit  de  Nantes;  & elle  vinr  s’établir  à 
Berlin,  où  elle  n’étoit  arrivée  que  depuis  fort  peu  de  tems,  lorfque 
notre  Académicien  vint  au  monde. 

H montra  de  bonne  heure  des  difpofitions  qui  engagèrent  à le 
deftiner  tout  à la  fois  aux  études  & aux  armes.  Il  s’appliqua  en  parti- 
culier aux  Mathématiques , & eut  l’avantage  de  trouver  un  fort  bon 
guide  en  la  perfonne  de  Mr.  Philippe  Naudé  le  pere. 

En  1708,  il  alla  en  Flandres,  & entra  dans  une  Compagnie  de 
Cadets  au  fèrvice  de  Hollande.  B fit  en  cette  qualité  une  campagne, 
dans  un  rems  où  elles  éroient  fort  inftruétives.  Mais,  avant  que  de 
prendre  des  engagemens  militaires  plus  étroits,  il  fè  crut  obligé  de  re- 
venir encore  à Berlin,  pour  achever  de  fe  perfectionner  dans  les  Scien- 
ces qu’exige  le  métier  de  la  Guerre. 

Il  fe  dérermina  enfuire  pour  le  fèrvice  de  Saxe,  & y fut  reçu  en 
171 1,  en  qualité  d’Enfèigne  dans  le  Régiment  de  Dragons  de  WeifTen- 
fels.  Les  Troupes  Saxonnes  fèrvirent  en  Poméranie,  & il  y eut  di- 
verfès  aétions  auxquelles  Mr.  Humbert  fe  trouva,  & paya  de  fil  per- 
fonne. Il  penfà  être  arrêté  dès  l’entrée  de  fà  carrière  à Gadebufch , le 
20  Décembre  de  la  même  année,  où  il  eut  un  cheval  tué  fous  lui,  fut 

fait 

'O  Lu  dam  l’AflanblÉe  publigu*  4a  *8  Juivicr  176a. 
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fait  prilbnnief , & conduit  à Wilmar.  Cet  acciderftluî  Air  pfos  tvéa- 
tagcux  que  nuilîble.  Le  rems  de  là  dérenrion  devint  pour  lui  un  fem$ 
d’étude  de  d’application 5 il  traça  entr’aurres  choies  avec  beaucoup 
d’exaélirude  une  Carte  de  l’Ile  d’Ulèdom,  pour  la  prélenter  à foa  Gé- 
néral, le  Prince  de  Weiflenfels,  qui  lui  en  fut  fort  bon  gré.  Après 
qu’il  eut  été  échangé , il  lùivir  Ion  Régiment  en  Pologne  de  en  Lithua- 
nie, & le  trouva  encore  a la  Bataille  de  Sendomir. 

Après  lèpr  ans  de  lèrvice , Mr.  Humbert  devenu  Lieutenant, 
demanda  fon  congé , pour  venir  consacrer  ce  qu’il  avoir  acquis  d’ex- 
périence & de  capacité , au  Souverain  dont  les  Etats  étoient  devenus 
l’aly le  de  là  famille  & là  patrie.  Il  trouva  aulfi- tôt  de  l’emploi,  &fut 
aggrégé  au  Corps  des  Ingénieurs  en  qualité  de  Capitaine,  en  1715. 
Cet  état  lui  convenoit  parfaitement;  il  le  trouvoit  dans  Ion  élément, 
rien  n’étant  plus  de  Ion  goût  que  la  fortification  avec  toutes  lès  dépen- 
dances. Son  talent  dans  ce  genre  ayant  été  reconnu  lui  valut  la  com- 
miffion  honorable  de  diriger  d’abord  les  travaux  de  Memmel,  & enlui- 
te  ceux  de  Stettin,  où  il  eut  ordre  de  lè  rendre  en  1731. 

Ce  nouveau  lejour  fait  une  nouvelle  époque  dans  là  vie.  Mr. 
Humbert  n’avoit  travaillé  jufqu’alors  qu’à  s’inftruire  ; il  lè  crut  en  état 
d’inflruire  le  public,  & de  joindre  à la  qualité  de  bon  Officier  celle 
d’ Auteur  utile.  Les  liailbns  d’amitié  qu’il  contracta  avec  feu  Mr.  de 
Mauclerc , Prédicateur  de  la  Cour  à Stettin , le  mirent  lur  cette  voie. 
Ce  Savant  travailloir  alors  a la  Bibliothèque  Germanique , & il  invita 
Mr.  Humbert  à fournir  des  morceaux  propres  à entrer  dans  ce  Journal. 
Comme  celui-ci  avoir  plus  manié  l’épée,  ou  le  compas,  que  la  plu- 
me, lès  premiers  eflàis  étoient  un  peu  informes,  & furtout  d’un  llilc 
fi  négligé,  qu'ils  n’auroient  peut-être  pas  éré  de  mile,  làns  les  revi- 
fions  de  Mr.  de  Mauclerc.  Mais  Mr.  Humbert  avoir  trop  de  bon  fcn> 
pour  n’être  pas  reconnoifiànt  de  cet  office  ; & plufieurs  années  après, 
il  penfoit  encore  de  même,  comme  j’en  ai  fait  l’expérience,  m’étant 
trouvé  avec  lui  dans  des  rélations  femblables  après  la  mort  de  Mr.  de 
Meucltrc.  Les  Pièces,  prefque  toutes  en  forme  de  Lettres,  qu’il  a 

don- 
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nées  daris  fo  Bibliothèque  Germanique , dans  le  Journal  de  Berlin  que 
j’entrepris  en  1740,  par  ordre  de  S.  M.  de  dans  d’autres  Ecrits  pério- 
diques qui  lui  onr  fuccédé , roulent  principalement  fur  la  Géographie, 
queMr.  Humbert  n’aimoit  pas  moins  que  la  Fortification,  fi  tant  e(t 
même -qu’elle  ne  fût  pas  l’objet  de  fa  prédilection.  Il  avoit  fait  de  fort 
belles  colleétions  dans  ce  genre,  & pouvoit  pafler  pour  bon  connoif- 
feur  en  fait  de  Cartes. 

Cts  petirs  Ecrits  furent  une  efpece  d’apprentifiàge  qui  le  dif 
pofèrent  à compofer  de  plus  grands  Ouvrages,  des  Traités  en  forme. 
Il  en  donna  un  fur  les  Sicges  en  1747,  pour  fèrvir  de  fupplément  à l’at- 
taque de  à la  défenfe  des  places  de  Mr.  le  Maréchal  de  Hauban.  Ce  qui 
l’engagea  fans  doute  à ce  travail,  ce  fut  la  Traduétion  qu’il  venoit 
d’exécuter  du  grand  Ouvrage  de  H vuban.  Elle  fut  imprimée  en  1 744, 
en  2 Volumes  in  4.  à l’ufàge  de  l’Armée  Pruflîenne.  En  1750,  il  fit 
un  Livre  fur  le  Nivellement;  en  1 7 S ili  écrivit  fur  l’origine  de  le 
progrès  de  la  Gravure  par  les  Eftampes,  & en  175  y,  il  publia  le  pre- 
mier Tome  de  fon  Art  du  Génie;  .ouvrage  que  la  décadence  de  fes 
forces  ne  lui  a pas  permis  de  pouffer  plus  loin.  Revenons  aux  détails 
de  là  vie. 

En  1737,  il  devint  Major,  & fut  placé  à Cuftrin,  où  il  de- 
meura jufqu  a la  mort  du  Roi  défunt.  Quinze  jours  après  cette  mort, 
le  nouveau  Monarque  l’appella  à Berlin,  & l’honora  d’une  diftinction 
bien  flatteufe,  en  le  chargeant  d’enfeigner  les  Mathématiques  aux  deux 
plus  jeunes  des  Princes  fes  freres  La  bienveillance  dont  LL.  AA.  RR. 
l’ont  honoré  jufqua  fa  fin  prouve  qu’iis  avoient  été  contens  de  fes 
inftruCHons. 

Le  Confeil  François  qui  fut  formé,  ou  plutôt  renouvelle  bien- 
tôt après,  crut  ne  pouvoir  Ce  pafTer  des  lumières  de  Mr.  Humbert , 
principalement  dans  ce  qui  concernoit  les  Arts  de  les  Métiers;  de  il 
eut  une  place  dans  ce  Corps.  L’Academie  fit  la  même  acquifition  dès 
fon  Renouvellement. 
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Les  années  fê  font  écoulées  depuis  ce  rems- là  (ans  apporter 
d’autre  changement  à la  firuaxion  de  Mr.  Humbert , que  celle  qui  eft  un 
effet  de  la  vieilleflc.  Il  a vécu  au  milieu  de  nous , s’occupant  de  fes 
objets  favoris,  tant  que  fes  forces  le  lui  ont  permis.  Depuis  quelques 
années,  les  traces  d’un-  appéfanrifTemenr,  caufé  autant  par  fâ  complexion 
que  par  fon  âge,  croient  fort  fcnfibles.  11  a pourtant  fréquenté  nos 
AfTemblées  prefque  jufqu’à  fà  fin.  Une  maladie  de  quelques  jours  pen- 
dant laquelle  il  a confèrvc  toute  fa  préfcnce  d’efprir,  & a témoigné 
routes'  les  difpofitions  convenables  à fon  état , l’a  conduit  au  terme  de 
là  carrière,  le  1 2 de  Janvier,  1761. 

On  a vu  par  tout  ce  que  nous  avons  dit  que  Mr.  Humbert  étoit 
fhidieux  & laborieux.  Il  joignoit  à ces  qualités  celles  qui  pouvoient 
le  faire  cftimer  & aimer  dans  la  fociété.  H étoit  obligeant  & officieux. 
Ses  talens  & fes  fervices  fembloient  devoir  le  conduire  plus  loin  du  cô- 
ré  de  la  fortune;  mais  les  rirconltances  font  fou  vent  naître  des  obfta* 
clés  qui  mettent  la  prudence  humaine  en  défaut,  ou  qui  demanderoient 
un  degré  de  prudence  qu’on  n’acquiert  pas  avec  le  fçavoir. 

Mr.  Humbert  avoir  époufé,  en  1705,  Amélie  Jeanne  Ballzcr , 
dont  le  pere  , Prédicateur  de  la  Cour  à Mittau  en  Courlande , & ap- 
pelle enfuite  à Memmel,  étoit  d’une  famille  patricienne  de  Brême. 
Cette  Dame  a furvêcu  à fon  Epoux,  dont  elle  avoir  eu  trois  enfans,  un 
fils  mort  à Cuftrin  à l'âge  de  6 ans,  un  autre  qui  eft  actuellement  Ca- 
pitaine de  Grenadiers  dans  le  Régiment  de  S.  A.  R.  Monfeigneur  le 
Prince  de  Prufle , & une  fille  auflî  vivante. 
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Un  grand  Poëre  a dit  qu’il  ne  falloir  point  mefurer  au  nombre  des 
années  la  trame  des  Héros.  Cela  eft  vrai  de  celle  de  tous  les 
hommes;  il  y en  a qui  vivent  peu  en  fourniflânt  une  longue  carrière, - 
& d’autres  qui  vivent  beaucoup  en  finiflànt  la  leur  prefque  dès  l’entrée. 
On  voit  des  génies  aétifs  qui  fe  développent  de  bonne  heure , & qui 
mettent  tous  les  momens  à profit.  Tel  étoit  l’eftimable  Académicien 
ionr  nous  allons  vous  entretenir.  N’ayant  pu  recouvrer  plutôt  les 
matériaux  néceflaires  pour  Ton  Eloge , nous  compenferons  ce  retarde- 
ment par  des  détails  dont  le  principal  but  fera  de  fournir  un  modèle 
aux  jeunes  Officiers,  & de  leur  monrrcr  quelles  font  les  voies  par  où 
l’on  parvient  à l’eftimc  & à la  confidération  ; avantages  plus  précieux 
que  les  honneurs  fupremes,  fur  lefquels  la  nai (Tance  & d’autres  caufès 
fortuites  ont  roujours  quelque  influence,  au  lieu  qu’un  vrai  mérite  ne 
fauroit  jamais  être  concédé  à celui  qui  le  poffede. 

FREDERIC  PAUL  JACOBI,  Lieutenant  d’Arrillerie, 
& Membre  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , naquit  le  8.  Mai  1724. 
àTucheband,  Village  de  la  Nouvelle  Marche,  dont  Ton  pere  Adam  Fré- 
déric Jacobi  deflervoit  alors  l’Eglife  en  qualité  d’Adjoint  du  grand-pe- 
re,  après  la  mort  duquel  il  eut  cette  cure  & celle  de  Fridersdorf.  Ce 
pere,  qui  furvit  actuellement  à Ton  fils,  avoit  époufé  Sophie  Madelaine 
Meyer , fille  unique  de  feu  Mr.  Jean  Ludolf  Meyer , Licentié  en  Droit, 

Avocat 

(*)  Lu  du»  fAflcmbléfl  publique  du  3 Juin,  1762. 


Avocat  à Hanover,  AfTefleur  de  la  Juftice  à Hildcsheim,  Ôc  Confèil- 
1er  de  Régence  du  Comte  de  la  Lippe  - BGckenbourg. 

Notre  Académicien  fut  le  premier  fruit  de  ce  mariage  ; 6c  au 
bout  d’un  an , il  eut  un  frere  cadet  nommé  Augufle  Jean.  Le  grand- 
pere  qui  étoit  un  homme  éclairé , s’occupoit  à inftruire  fes  deux  petits 
fils,  qu’on  deftinoit  à l’état  eccléfiaftique.  Il  leur  enfèigna  les  princi- 
pes des  Langues  Greque  & Latine,  l’Hiftoire  & la  Géographie,  & 
y joignit  les  premières  notions  de  la  Théologie:  le  pere  de  fon  côté 
fecondoit  ces  foins,  & initia  fes  fils  dans  la  langue  Hébraïque.  Que 
de  femblables  éducations  font  précieufes!  Qu’il  efl:  beau  de  voir  deux 
générations  s’afTocier  pour  en  former  une  troifieme!  C’eft  le  moyen 
de  démentir  le  mot  d’Horace,  & de  produire  des  petits-fils  qui  valent 
mieux  encore  que  leurs  peres  ôc  leurs  ayeux. 

Peu  s’en  falut  que  l’ainé  des  jeunes  Jacobi  ne  fût  moifionné  dès 
fa  plus  tendre  fleur.  Deux  chûtes  extrêmement  dangereufcs  le  con- 
duifirent  aux  portes  du  trépas.  Attribuerai -je  fa  guérifon  à l’Efculape 
qui  le  traita?  Ce  fur  le  Berger  du  Village. 

Après  que  ces  éleves  eurent  fait  tous  les  progrès  auxquels  pou- 
voicnt  les  conduire  leurs  études  domeftiques,  on  les  envoya  au  Colle- 
ge de  Cuftrin , dirigé  alors  par  le.  Recteur  He/mereichï.  Ce  Recteur 
pouffa  l’ainé  dans  la  connoiflance  de  l’Hébreu,  parce  que  fa  vocation 
pour  la  Théologie  paroiifoir  décidée;  ôc  bientôt  le  Texte  original  de 
l’ancien  Tcftament  lui  fut  aufli  familier  que  fa  langue  maternelle.  Je 
foupçonne  cependant  que  le  jeune  Jacobi  avoit  déjà  d’autres  vues;  & 
nous  ne  tarderons  pas  à en  appercevoir  des  indices. 

Ce  fut  à rUniverfué  qu’ils  Ce  manifeftcrent.  Il  fè  rendit  à celle 
de  Francfort,  à 1 âge  de  17  ans:  ôc  quoiqu’il  s’y  préfèntâr  d’abord  fur 
le  pied  d’Etudianr  en  Théologie,  ôc  qu’en  cette  qualité  il  alfiftât  aux 
M(m.  dt  l'Ataà.  Tom.  X V1U.  V V V leçons 
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leçons  des  Profêffeurs  de  cetre  Faculté,  il  prit  an  goût  plus  marqué  1 
celles  de  Philofophie  de  Mr.  Bnumgnrten , l’un  des  hommes  du  monde 
le  plus  propre  à captiver  l’efprit  & le  cœur  de  ceux  qui  l'écoutent  (*), 
& il  montra  beaucoup  d’applicarion  pour  celles  de  Mathématique  de 
Mrs.  Polnck  & Curtz.  L’Officier,  l’Ingénieur,  étoit  encore  caché 
lous  l’écorce  du  Théologien  ; il  n’ofoit  fè  montrer,  fi  je  puis  ainfi  dire, 
mais  il  (è  formoic  en  fècrer  avec  le  fuccès  que  ne  manquent  gucres  d’a- 
voir les  entreprifes  fondées  fur  un  penchant  naturel,  furtout  lorfqu’il 
eft  combattu. 

Mr.  y ne  obi  le  pere  rappeïïa  fôn  fils  pour  l'examiner  ; il  n’y  eut 
que  le  Théologien  qui  (e  montra,  ôc  l’on  en  fut  très  fàrisfair.  Le  pe- 
re fit  même  prêcher  le  fils,  ôc  lui  trouva  de  très  heureufès  difpofirions 
pour  la  Chaire.  C’eft  une  choie  finguliere  que  des  hommes  qui  fe 
font  enfiiite  frayés  des  routes  très  différentes , ôc  qui  ont  acquis  la  plus 
grande  célébrité,  ayenr  commencé  par  la  prédication.  Tels  B œr han- 
te & Wutff.  Peut  - être  auroienr-ils  été  encore  meilleurs  prédicateurs 
à la  fin  de  leur  carrière  qu’à  l’entrée,  fi  l’effence  de  la  prédication  con- 
fifte  à propofer  des  vérités  importantes , & à les  mettre  dans  le  plus 
grand  jour  dont  elles  foieni  fufccptibles. 

Comme  les  études  théologiques  du  jeune  jfncobi  demandoient 
cependant  encore  qu’il  reçût  quelques  leçons  plus  immédiatement  réla- 
tives  à cette  deftination,  les  ProfefTeurs  de  Halle  parurent  propres  à 
les  fournir,  ôc  un  fèul  pouvoit  tenir  lieu  de  tous;  c’éroit  le  célébré 
Mr.  Bnumgcnten  l’aine,  Fun  des  plus  profonds  Théologiens,  ôc  des 
Savans  les  plus  confbmmés  en  tout  genre  d’érudition,  qui  ayenr  jamais 
occupé  urte  Chaire  académique.  Mr.  Jacobi,  en  continuant  fes'érudes, 
monroir  de  rems  en  tems  en  Chaire;  ôc  ayant  eu  occafion  de  paroître 
dans  celle  d’Hildesheim,  il  y fut  fi  goûté  que  les  Magiftrats  de  cette 
Ville  fouhaiterent  de  l’attacher  a quelcunc  de  leurs  Eglifcs , lui  offrant 

mê- 
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même  une  place  de  Surintendant  qui  vint  dors  à vaquer.  C’étoit  ,1c 
moment  de  fè  déterminer  ; & ce  fut  celui  où  le  germe  militaire , culti* 
vé  jufqu’alors  en  fecret , fe  développa  avec  une  rapidité,  avec  une  vé- 
hémence , proportionnées  à l’effort  employé  pour  le  cacher.  Le  fpec- 
tacle  d’un  fils  défobéiffant  qui  s’offre  ici,  n’a,  j’oie  le  dire,  rien  qui 
puiffe  révolter:  ou  plutôt  ce  n’eft  point  une  vraie  défobéiflàncej 
puifqu’avant  nos  parens  il  cxiftc  une  première  Mere  dont  l’autorité  eü 
la  plus  forte , dont  les  loix  font  les  plus  facrées,  c’eft  la  Nature.  Au- 
tant  qu’il  feroit  injufte  & abfurde  de  vouloir  provoquer  à fos  droits 
pour  légitimer  des  écarts  manifeftes , autant  ces  droits  peuvent -ils  être 
réclamés  par  quiconque  & porte  vers  un  but  pour  lequel  il  eft  né,  Ce 
déclare  pour  un  genre  vers  lequel  une  force  irréfiftiblc  l’entraine.  Aufli 
des  parens  fenfés,  après  les  premiers  momens  de  la  furprife,  après  les 
premiers  effets  d’une  répugnance  fondée  fur  quelque  prévention,  ne 
manquent  gueres  de  fe  débiter  de  leurs  oppofitions , & reconnoiffent 
bientôt  avec  attendriflement  que  leurs  enfans  étoient  plus  (âges  qu’eux, 
qu’ils  connoiffoient  mieux  leurs  véritables  intérêts.  Après  ces  obfèr- 
varions  parfaitement  fondées,  fi  je  ne  me  trompe,  je  ne  ferai  pas  dif- 
ficulté de  dire  que  Mr.  Jacobi  laiffa  fans  réponfe  plufieurs  lettres , par 
lefquelles  fon  pere  le  preffoit  de  la  maniéré  la  plus  forte  d’accepter  des 
offres  aufli  avantageufes  quc'l’étoient  celles  du  Magiftrat  de  Hildes- 
heim.  Pendant  que  le  fils  gardoit  ce  filence,  le  grand -pere  vint  a 
mourir  ; & la  notification  de  cette  mort  obligea  Mr.  Jncobi  à répon- 
dre , & à s’expliquer  fur  les  lettres  précédentes.  N’ofànt  pourtant 
manifefter  fon  véritable  defir,  il  demanda  la  permiflion  de  paffer  enco- 
re un  an  à l’Univerfité , pour  s’attacher  au  Droit.  Il  l’obtint,  mais  les 
Mathématiques  continuèrent  à faire  fon  objet  capital.  Défefpérant 
alors  de  pouvoir  entrer  au  forvice,  il  avoit  en  vue  quelque  place  de 
Profeffeur. 

Le  tems  accordé  étant  écoulé , Mr.  Jacobi  fut  rappellé  par  fon 
pere  au  mois  de  Février  1746  j & les  premières  conférences  entr’eux 
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ayant  découvert  au  pereque  le  fils  n’étoit,  ni  Théologien,  ni  Juris* 
confiilre,  il  fut  allez  méconrenr  de  voir  tant  d’années  perdues:  au 
moins  lui  paroiflbient-elles  l’être.  Le  jeune  homme  ne  pouvant  demeu- 
rer longrems  dans  cet  état  de  gêne  6c  de  difgrace,  fit  effort  fur  la  timi- 
dité filiale,  & déclara  au  bout  de  quatre  fèmaines  qu’il  vouloit  aller  à 
Berlin  pour  s’engager  dans  les  Canonniers.  Qu’on  s’imagine  les  allar- 
mcs  d’un  pere  voué  au  fèrvice  des  Autels , les  angoiffes  d’une  tendre 
mere!  La  permiflïon  d’aller  à Berlin  fut  accordée,  mais  non  celle  de 
devenir  Canonnier.  Il  y avoir  une  place  de  Précepteur  à remplir;  un 
Ami  la  lui  avoit  ménagée,  &.  le  jeune  J.tcobi  fut  envoyé  dans  la  Capi- 
tale à condition  d’entrer  auffitôt  dans  ce  pofte.  L’événement  n’eft  pas 
difficile  à deviner.  La  première  choie  que  J-cobi  fit  en  arrivant  à Ber- 
lin fut  d’aller  fe  préfenterau  Colonel  </<■  qui  le  reçut  dans 

fa  Compagnie,  6c  qui,  en  conlidération  de  lès  études,  le  fit  d’abord 
Bas-Gfficier.  Ici  donc  s’ouvre  une  nouvelle  feene:  ici  nous  allons 
voir  comment  Mr.  jfncobt  fit  humainement  tout  ce  qu’on  peut  faire 
pour juftifier  une  résolution  telle  que  la  fienne,  ôc  pour  laiflèr  même 
un  nom , que  nous  nous  faifons  un  véritable  plaifir  de  tranfmectre  à 
la  poftérité. 

Depuis  le  20.  Mai  1745,  où  Minerve  avoir  remis  ce  nourriflon 
entre  les  mains  de  Mars , Mr.  Jacobi  ne  négligea  aucune  des  occafions 
propres  à prouver  qu’il  étoit  bon  à tout , 6c  qu’on  pouvoit  fc  confier  à 
lui  pour  les  divers  genres  de  fonctions  d'un  Militaire  qui  réunit  lc3 
connoiffiances  6c  l’application,  la  fidélité  ôc  le  courage.  Son  Colonel, 
juge  compétent,  s’apperçut  bientôt  de  ce  qu’il  valoit,  6c  l’attacha  à fà 
perlbnne,  le  menant  partout  où  il  étoit  lui -même  commandé,  c’eft  à 
dire,  d’abord  à Magdebourg,  enfuite  au  Camp  qui  fut  formé  près  de 
Halle,  de  là  à la  prifè  de  Leipfig,  6c  enfin  à la  mémorable  Bataille  de 
Keffielsdorf , où , au  fèin  de  la  viiloire , le  nouveau  Militaire  eut  le  dé- 
crément de  perdre  tout  fon  équipage.  Philofophe  depuis  longtems, 
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il  ne  regretta  que  les  Elémens  de  Mathématique  de  Wolff  & Horace. 
Audi  étoit  - ce  en  tout  fins  ce  qu’il  pofledoit  de  plus  précieux. 

Mr.  Jncohi  a écrit  une  relation  allez  étendue  de  cette  bataille,  la 
première  à laquelle  il  avoit  affifté.  Peut-être  feroit-elle  plaifir  aux 
gens  du  métier,  mais  nous  ne  (aurions  lui  accorder  place  ici.  Il  n’y 
a qu’un  trait  de  ce  narré , dont  il  faut  faire  honneur  à la  noblefle  de 
fes  fenrimens.  En  repréfentant  les  défordres  du  pillage , il  montre  la 
plus  forte  horreur  pour  ce  métier,  proreftant  qu’il  eût  été  incapable 
de  s’approprier  la  moindre  bagatelle  aux  dépens  des  plus  riches  tout 
comme  à ceux  des  plus  pauvres.  Peut-être  même  aura -t- on  peine 
à le  croire,  ou  trouvera -t- on  un  rigorifme  outré  dans  ce  qu’il  ajoure, 
qu’il  aimoit  mieux  jeûner  des  jours  entiers  que  de  fonder  fi  cuifine  (ùr 
le  droit  du  plus  fbrr. 

En  1764,  au  mois  de  Février,  Mr.  Jncobi  entra  comme  Bas- 
Officier  dans  la  Compagnie  de  Bombardiers  du  Capitaine  de  Holtzmann. 

Le  loifir  que  lui  donna  la  paix  qui  venoit  d’être  conclue  fut  con- 
ficré  à fi  pouffer  dans  l’étude  des  Mathématiques.  Il  y avoit  un  Lieu- 
tenant Ottleben  qui  les  en/èignoit.  Jacobi  fur  envoyé  à fis  leçons,  avec 
d’autres  Bas- Officiers  en  1747;  mais  cet  Officier  s’apperçut  bientôt 
que  fon  difiiple  en  fivoit  plus  que  lui,  & rendant  volontiers  juftice  à 
fi  capacité,  il  lui  confia  le  foin  d’inftruire  une  Claffe  entière:  de  forte 
que  Mr.  paffa  tout  d’un  coup  de  l’état  d’Ecolier  au  grade  dePro- 

feffeur.  Par  là  fis  deux  penchans  favoris  furent  tout  à la  fois  remplis  ; 
car  nous  avons  vû  que  fon  goût  avoit,  pour  ainfi  dire,  flotté  entre  le 
métier  des  armes  & les  charges  Académiques.  Heureux  l’homme  qui 
ne  forme  que  des  delirs  auifi  purs  ! plus  heureux  celui  qui  les  voit 
accomplis  ! 


Vvv  3 


La 


• 5*6  * 

. La Phyfiqift moderne  aune  liaifon  érroite  avec  fes  Mathémati- 
ques. Mr.  Jncobi  tourna  Tes  regards  vers  elle;  elle  remplir  d’abord 
fes  heures  de  récréation  ; bientôt  il  fut  frappé  de  fes  charmes , con- 
vaincu de  fon  utilité , & joignit  la  qualité  de  bon  Physicien  à celle  d’ha- 
bile Géomètre.  Tant  de  fuccès  le  firent  connoitre  & eftimer  de  plus 
en  plus  ; cela  eft  naturel  : & ce  qui  l’eft  encore  plus , elles  lui  attirè- 
rent des  envieux,  infeétes  qui  peuvent  piquer  des  plantes  faines  de  vi- 
goureufès , mais  qui  ne  fàuroient  les  détruire. 

Au  mois  de  juillet  1749,  Mr.  Jncobi  eut  l’avantage  de  Ce  faire 
connoitre  à feu  Mr.  le  Maréchal  de  Schmcttau , Grand-Maître  de  l’Ar- 
tillerie. Les  expériences  que  le  Corps  d’ Artillerie  faifoit  fur  le  jet  des 
bombes  s’exécutèrent  en  préfence  du  Maréchal,  qui  avoit  invité  Mrs. 
Euler  & K’ es  à y allifter.  Mr.  Jncobi  donna  des  preuves  de  fit  capaci- 
té & de  là  dextérité,  qui  lui  firent  beaucoup  d’honneur,  & le  mirent 
en  liaifon  avec  ccs  Savans.  Il  fèn toit  bien  le  prix  de  cette  liaifon,  & 
en  tira  depuis  tous  les  avantages  qu’il  s’en  étoit  promis. 

Vers  la  fin  de  la  même  année , le  Colonel  de  Holtzmann  lui  con- 
fia l’inftruftion  des  Bas  - Officiers  du  Bataillon  qu’il  commandoit,  & le 
fit  Artificier. 

Ce  n’eft  pas  une  fimple  généralité  que  ce  que  j’ai  dit  des  en- 
vieux de  Mr.  Jncobi.  Je  trouverois  ici  le  lieu  de  parler  de  leurs  ma- 
nœuvres, & de  diverfes  cabales  qui  fe  firent  dans  le  Corps  de  l’Artil- 
lerie; mais  mon  pinceau  fe  refufe  à ces  noirceurs.  Je  dirai  feule- 
ment que  Mr.  Jncobi  fut  entièrement  détruit  dans  l’efprit  du  Colonel 
de  Holtzmann , qui  l’avoit  jufqu’alors  protégé.  Cela  ne  le  découragea 
cependant  point;  il  fentoit  que  le  droir  & la  raifon  éroienr  de  fon  côté, 
& il  foutint  une  vive  difpute  contre  ce  Colonel  au  fujet  des  Canons  à 
chambres  cylindriques , dont  Mr.  Jncobi  revendiquoit  l’inven- 
tion. Une  preuve  de  la  bonté  de  fit  caufè,  c’eft  que  le  Grand - 
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Maître  & le  Général  de  Beâuvrye  redoublèrent  d’efEme  & de  confian- 
ce pour  lui 

Selon  les  apparences,  ce  fur  la  mort  du  premier  qui  l’empêcha 
de  faire  la  fortune  de  Mr.  Jacobi;  il  perdit  auflî  dans  un  court  efpacc 
de  tems  le  fécond , mais  il  les  recouvra  l’un  & l’autre  avec  ufure  par 
l’amitié  intime  de  Mr.  de  Diesknu , alors  Major,  & que  fes  longs  fervi- 
ces  auflî  bien  que  fon  rare  mérite  rendent  aujourd’hui  l’un  des  plus  an- 
ciens & des  plus  refjjeélables  Chefs  de  l’Artillerie.  (*)  Ce  fut  par  fes 
confcils  que  Mr.  Jicobi  compofà  deux  Traités  fur  les  matières  les  plus 
intéreflantes  de  fon  métier;  le  premier  fur  la  caufè  des  jets  à faux,  & les 
moyens  d’en  diminuer  le  nombre , le  fécond  fur  la  maniéré  d’arranger 
les  canons,  foit  au  dehors,  foit  au  dedans  d’une  fortereflé.  Ces  deux 
Ecrits  furent  commencés  & achevés  en  175 1.  Mr.  de  Diesknu  avoit 
deflein  de  les  montrer  au  Roi , & de  procurer  à leur  Auteur  un  avan- 
cement dont  il  était  fi  digne.  L’occafion  que  le  Major  cherchoit  fè 
trouva,  même  avant  que  ces  Traités  fuflënr  finis,  dans  un  entretien  à 
table , où  Mr.  de  Dieskau  ayant  dit  que  Jacobi  étoit  très  capable  d’en- 
fèigner  les  Mathématiques,  S.  M.  ordonna  au  Général  Linger  de  l’exa- 
miner: & cet  examen  ayant  été  fiiivi  du  rapport  le  plus  favorable,  le 
Roi  fit  expédier  aulfitôt  la  Parente  de  Lieutenant  pour  Mr.  Jacobi , lui 
ordonnant  de  commencer  fans  délai  fès  leçons  de  Mathématique.  Mr. 
de  Di  es  kn  h couronna  ce  fèrvice  fignalé  par  un  trait  de  générofité  digne 
de  lui:  il  fit  prefènt  au  nouveau  Lieutenant  de  tout  fon  équipage. 
C’eft  ainfi  qu’après  avoir  été  Bas- Officier  pendant  fix  ans  & huit  mois, 
Mr.  Jacobi  obtint  un  grade , qui , tout  diftant  qu’il  eft  des  premiers 
rangs,  le  combloit  d’une  joie  plus  vive  que  celle  qu’on  éprouve  au 
faîte  des  honneurs. 

Le  Profeflorar  & la  Lieutenance  demeurèrent  donc  unis  ; mais 
la  Lieutenance  rendit  le  ProfefTorat  une  fonction  réglée,  une  charge 
proprement  dite.  Pour  s’en  acquitter  d’autant  mieux,  Mr.  Jacobi 

con> 

(*)  Lieutenant -General,  & Chevalier  de  l'Aigle  soie. 
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compôfh  lui-même  un  Cours  de  Mathématique,  dans  lequel  il  compr, 

• toutes  les  matières  dont  la  connoifTance  eft:  utile  à un  Membre  d 
Corps  de  l’Artillerie.  Il  donnoit  outre  cela  des  leçons  particulières  d 
Phyfique  à pluficurs  Officiers  du  même  Corps , <5c  il  y fuivoit  le  Cour 
de  Mr.  de  Segner. 

Il  croit  naturel  qu’un  homme  auffi  habile,  auffi  appliqué  ; 
tous  Tes  devoirs , auffi  attentif  à faire  des  progrès  & à féconder  ceu? 
des  autres , attirât  l’attention  d’une  Compagnie  fondée  pour  le  progrô: 
de  toutes  les  Sciences.  L’Académie  également  perfuadée  que  Mr.  Ja 
co/n  lui  fèroit  utile,  & qu’elle  ferait  utile  à Mr.  Jncobi , le  mit  «» 
nombre  de  fes  Membres  au  commencement  du  mois  d’Oélobre  1752. 
Nous  l’avons  vû  affidu  à nos  Afiemblées,  autant  que  fes  autres  devoir-: 
le  lui  permettoient.  Il  y portoit  cette  attention  qui  fèrt  à l’accroif 
fement  du  favoir,  de  cette  modcliie  qui  en  eft  le  caraétere  le  moim 
douteux.  Il  n’auroit  pas  manqué  d’enrichir  nos  Mémoires  de  fes  tra 
vaux;  & il  y a,  parmi  les  matériaux  des  volumes  que  nous  préparonr 
pour  l’impreifion , un  écrit  important  de  fa  façon  fur  ies  jets  à ricocher 
Laborieux  & inventif,  il  croit  toujours  occupé  de  quelqu’idée  nou 
velle,  ou  qu’il  conduifoit  à quelque  nouveau  degré  de  perfection.  1 
avoit  trouvé  une  façon  particulière  de  lever  le  plan  des  Ouvrages  d’u 
ne  fortereffe  par  le  moyen  d’un  miroir  ; & il  a compofé  un  Mémoire 
fort  étendu  fur  ce  fujet.  Etoit -ce  par  une  efpece  de  prefTentifticn. 
qu’il  mettoit  fl  bien  à profit  un  tems  dont  la  durée  devoir  être  fi  cour 
te?  Suivons -le  dans  le  refte  de  fà  carrière;  nous  le  verrons  arrive, 
par  les  travaux,  & à travers  les  dangers,  à ce  lit  d’honneur  qui  hé 
étoic  réfervé. 

En  1753,  il  affifta  au  Camp  qui  fut  formé  près  de  Spandau 
& l’année  fuivante,  aux  expériences  fur  le  Globe  de  compreflion  ou 
fc  firent  à Potsdam.  Le  1 9 d’Août  de  cette  même  année  fut  incontei 
rablement  un  des  plus  beaux  jours  de  fà  vie.  Le  Roi  Pavoit  fait  vcni. 

à Pots 
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à Porsdain  pour  y manœuvrer  avec  quelques  mortiers.  Le  Major  de 
Diesknu  6c  le  Capitaine  IVentzcll  afiifterent  à ces  manœuvres,  dans 
lefquelles  le  Lieutenant  Jacob:  fît  voir  une  dextérité  fi  confommée, 
que  S.  M.  lui  dit  ces  mors  dont  on  peut  croire  qu’il  n’a  jamais  perdu 
le  fouvenir:  Je  fuis  extraordinairement  content  de  vous.  Vous  avez 
fait  ce  qu'on  pouvoit  faire  de  mieux.  Fous  avez  furpaffé  mon  attente. 
Ces  paroles  feules  fuffifent  pour  faire  l’Eloge  de  Mr.  Jacob:  ; elles  va- 
lent incomparablement  mieux  que  tous  les  Eloges  académiques. 

La  Guerre  ayant  recommencé,  Mr.  Jacob:  fervit  comme  il 
avoir  toujours  fait;  fe  trouvant  partout  où  fon  devoir  Pappelloir,  & 
ne  mettant  d’autres  bornes  à fon  devoir  que  celles  de  fon  zele.  Il  fut 
fait  prifbnnier  dans  une  aétion  dont  j’ignore  le  lieu  & la  date,  & con- 
duit à Cremm , avec  d’autres  compagnons  de  la  même  difgrace.  Il 
en  charma  les  ennuis  en  leur  donnant  des  leçons.  N’étoit-il  pas  en 
droit  de  dire:  Je  porte  tout  avec  moi  ? 

t 

Ayant  été  échangé,  il  revint  à fon  pofte,  6c  fè  trouva  aux  ba- 
tailles de  Reichcmbcrg  6c  de  Prague,  dont  il  a donné  un  récit  détaillé 
6c  inftructif  dans  une  lettre  datée  du  27.  Mai  1757.  Cette  Lettre, 
aulfi  bien  qu’une  autre  à Mr.  le  ProfefTeur  Pohlack , où  il  fait  une  hif 
toirc  abrégée  de  fes  études  & de  fà  vie , jufqu’au  21.  Décembre  1754, 
jour  auquel  il  Pécrivoit,  mérireroient  de  voir  le  jour.  Ce  font  les 
fources  dans  lefquelles  j’ai  puife  cet  Eloge. 

On  eft  fùrpris  en  voyant  les  dangers  fans  nombre  auxquels  Mr. 
Jacobi  fut  expo  fi  dans  ces  batailles,  6c  furrout  à celle  de  Prague.  La 
mort  voloic  autour  de  lui  ; mais  fon  heure  n’éroit  pas  venue , quoi- 
qu’elle ne  fut  pas  bien  éloignée.  C’étoit  devant  Olmütz  qu’il  devoit 
donner  à la  Patrie  le  dernier  témoignage  de  fon  dévouement.  Char- 
gé de  la  direction  de  plulieurs  batteries,  il  en  pouffoit  le  fervice  avec 
une  ardeur  infatigable  ; il  écrivit  de  ce  Siégé  une  Lettre  à fon  pere,  où 
Mim.  de  l'Acad.  Tom.XYIU.  Xxx  il 
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il  marquoir  qu’il  efpcroit  la  reddition  d’Olmütz  dans  l’efpace  de  dix 
jours.  Un  bouler  de  canon  parti  de  la  place  l’empêcha  d’être  témoin 
de  l’événement.  On  lui  fit  remarquer  qu’une  batterie  des  ennemis 
étoit  pointée  de  façon  à porter  fur  lui  : il  fourioit  encore  de  l’avis, 
lorfqu’il  fur  terrafle.  La  nouvelle  de  fa  mort  parvint  à fbn  pere  avant 
fa  derniere  Lettre.  Le  jour  de  cette  mort  n’eft  pas  connu  : on  fait 
feulement  que  fes  funérailles  fe  firent  avec  celles  de  deux  autres  braves 
Officiers  du  même  Corps,  Mrs.  de  Beaufobre  & Golzhorn. 

Tel  fut  Mr.  Jacobi  avant  que  d’avoir  fini  fon  cinquième  luf 
tre;  quel  n’auroir  - il  pas  été,  s’il  avoit  autant  vécu  que  le  Che- 
valier Folard? 


